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RESUMEN EJECUTIVO

ANTECEDENTES

Durante esta consultoria se llevaron a cabo dos misiones a la zona del Alto Beni,
la primera, en el mes de diciembre del 2000 y la segunda en el mes de febrero de 2001.
Se capacité a 20 técnicos de la Central de Cooperativas El Ceibo, Ltda. Durante la prime-
ra parte se impartié un curso tedrico sobre los sistemas agroforestales y su importancia en
la region. Durante la segunda parte, se realizaron recorridos de campo, donde se hicieron
diagndsticos de los sistemas multiestratos en cada lote visitado.

~ Enlos afios 60 el BID financié programas de colonizacion dirigida. La mayoria de
los productores eran indigenas del Altiplano cuya lengua es el quechua y el aymara. El
cacao es el cultivo mas importante, con un promedio de 2.4 ha por agricultor.

ASOCIO Y COMPORTAMIENTO DE ESPECIES EN SISTEMAS AGROFORESTALES

Los sistemas agroforestales multiestratos se caracterizan por ser una asociacion
de especie(s) arbérea (s), con fines de produccién de lefia, madera, frutos y/o sombra,
que interactian simultaneamente con cultivos perennes como café, cacao, platano y- -

otros. Esta asociacion genera diversos sistemas que se estructuran con dos 0 mas espe-- i

cies y persiguen optimizar el uso de recursos y aumentar la productividad por unidad de
terreno. Estos sistemas son una buena alternativa cuando el uso de monocultivos no es-
viable debido a la alta cantidad de subsidios externos que demandan. Con la introduccién -
de arboles, que ademas de regular las condiciones de luz que demandan ciertos cultivos

umbrofilicos como el cacao, se pueden suplir parte de los nutrientes requeridos por el -
cultivo.

Los géneros mas utilizados para sombra de café y cacao corresponden a Gliricidia,
Erythrina, Inga y Leucaena, tratandose de leguminosas que ademas de la reduccion de la
actividad luminica fijan nitrdgeno en el suelo y aportan cantidades considerables de resi-
duos vegetales de forma natural, o por podas como material de cobertura. Se considera a
la capa de hojarasca como el eslabon fundamental que mantiene unidos los componentes
arbéreos con el suelo, esta capa a su vez, por procesos de descomposicion y mineraliza-
cion, liberara nutrientes que podran ser nuevamente absorbidos por las plantas.

Otra forma de interaccion en el sistema, la constituye /a competencia por nutrien-
tes y agua, a nivel radicular, entre el componente arboreo y el cultivo, aunque su efecto
estd mas relacionado con la densidad de siembra y disponibilidad de nutrientes en el
suelo. Otra forma de interaccién, sobre la cual se basa el sistema, la constituye /la sombra
que ejercen los arboles sobre el cultivo, aspecto que debe ser manejado a través de po-
das periddicas que regulen su intensidad y ofrezcan los niveles de luz requeridos por el
cultivo.

La regulacién de la sombra por raleo consiste en eliminar un porcentaje de la po-
blacion establecida originalmente. Es una practica comun cuando se establecen arboles
leguminosos a una alta densidad, usarlos como sombra temporal y después como sombra
permanente. Cuando se procede asi, el raleo se puede hacer eliminando una hilera por



medio, en una sola direccién o en ambas. También se puede practicar el raleo eliminando
arboles seleccionados previamente en las dreas mas oscuras, o por alguna caracteristica
particular como el tamafio, forma u edad del arbol en cuestion.

La sombra debe mantenerse baja y abierta, con el fin de que su manejo sea senci-
llo y no se den condiciones excesivas que propicien humedad favorable para el desarrollo
de enfermedades. La sombra disminuye la actividad metabdlica de la planta y con esto el
consumo de nutrimentos y el empobrecimiento del suelo. Existe una relacion inversa-
mente proporcional entre la produccion de cacaotales sin sombra y la longevidad de los
arboles (Somarriba, 1988).

La alta densidad de siembra del cacao favorece la incidencia de la enfermedad
“escoba de bruja”. El creciente interés por plantar clones a altas densidades debera to-
marse con precaucion. Los sistemas agroforestales constituyen una alternativa satisfacto-
ria, ya que en esta situacién el cacao plantado a 3 X 3 m. (1.111 arboles/ha) se combina
con especies forestales y frutales de valor econémico (Dias et al., 2000).

En los pequefios productores puede darse el caso de que el lote funcione casi co-
mo un huerto casero debido a que hay una necesidad real de fruta, lefia, madera, medici-
nales y otros beneficios que aportan los elementos de sombra. Un estrato arbéreo diversi-
ficado, ademas de disminuir la dependencia econdémica sobre un solo cultivo, puede fun-
cionar como habitat para aves migratorias y otros organismos benéficos (Greenberg et al.,
1997).

Hay muchos finqueros que utilizan el platano como sombra temporal para el ca-
cao, asociados en un sistema agroforestal. Lo importante de esta asociacion es que am-
bos cultivos estan sujetos a fuertes variaciones temporales en los precios, por lo tanto, el
nivel de intervencion sobre uno u otro dependera de cual de ellos es mas rentable en un
momento dado. De esta manera el productor tiene mayor capacidad de resistir variacio-
nes en los precios, ya que si los precios no estan positivamente correlacionados, la pro-
duccién simultanea de ambos cultivos resultara en una menor variabilidad del ingreso total
de la finca.

Con el incremento de la poblacidn, la frontera agricola se expande hacia areas
antes poco perturbadas, lo que resulta frecuentemente en degradacién ambiental. Segun
Muschler (1997), los sistemas simples (sin sombra) se pueden mantener sélo si hay dis-
ponibilidad de agroquimicos y dinero. En cambio en condiciones suboptimas de clima y
suelo, el uso de la sombra se ve favorecida, que es caso de la mayoria de las fincas en el

trépico.

La tumba del bosque para sembrar arroz, que es una practica comun en la zona,
cambia las condiciones del terreno, provocando la desaparicion de muchas plantas, que
son reemplazadas por otras mejor adaptadas (malezas). Esto obliga al productor a cam-
biar de cultivo, dejar el terreno en barbecho y volver a cultivarlo después de algunos afios.
Las practicas agroforestales pueden ayudar a mejorar los sistemas de uso de la tierra,
hacia una mayor sostenibilidad, incorporando arboles en fincas donde fueron eliminados y
en terrenos degradados (Foresta y Michon, 1993).

Otro de los beneficios adicionales de estos sistemas con sombra es la fijacion de
CO,, como una forma de mitigar el efecto de invernadero. Kursten y Burschel (1993),
calcularon que de 14-52 t. C/ha se almacenan en la biomasa aérea de los arboles, en el



suelo fijan 10-50 t C/ha mas. Sin embargo, la contribucién mas importante de estos siste-
mas radica en la proteccion de los bosques remanentes, ya que ofrece a los campesinos
una alternativa a la agricultura migratoria, evitando asi la liberacion de hasta 1000 t C/ha.
En conclusion, la persistencia de los sistemas tradicionales de multiestratos que se en-
cuentran en el Alto Beni, demuestran que son apropiados a las condiciones ecolégicas y
econdmicas del trépico americano.

EL AREA DE ESTUDIO

La zona de colonizacién Alto Beni (15°32’ S, 67°21° O) se ubica a unos 140 km. al
noreste de la ciudad de La Paz, Bolivia. Abarca una superficie de 270.000 has en las pro-
vicias de Sud Yungas, Caranavi y Larecaja. La zona esta caracterizada por dos grandes
unidades: 1) Serranias con valles profundos, paralelos al rumbo mayor de la cordillera,
con crestas pronunciadas y laderas abruptas; y 2) Un extenso conjunto de colinas-con
relieve ondulado a escarpado, mayormente de origen terciario. La zona abarca el valle
del rio Alto Beni, que se forma por la confluencia de los rios Cotacajes y Boopi, cerca de
San Mihuel Huachi, y el valle del rio Cotacajes entre Covendo y la confluencia con el rio
Boopi, la cuenca del rio Inicua y una pequefia parte de la margen derecha del rio Kaka.

Las temperaturas medias anuales del valle del Rio Alto Beni, estan en un rango de
24 a 26°c, en las serranias colindantes, las temperaturas bajan por efecto de la altitud.
Las precipitaciones anuales varian entre 1.300 mm. y 1.600 mm. Sin embargo, subiendo
del fondo del valle a las serranias se nota un marcado aumento en las precipitaciones. La
épocade lluvias dura 5 meses, de noviembre a marzo. :

La vegetacion natural de las partes bajas del Alto Beni, tiene las siguientes carac-
teristicas: el bosque es denso, alto y consta de varios estratos. L.a capa arboérea superior
alcanza alturas de 30 a 40 m., los troncos son rectos, sin ramas en los dos tercios inferio-
res y alcanzan mas de un metro de diametro. El segundo estrato llega hasta 20 m. y tiene
un porcentaje relativamente alto de palmeras. El sotobosque es ralo, llega a 4 m. de altura
y esta integrado por varias especies arbustivas, lianas, arboles y palmeras jovenes. Una
pequefia parte de los arboles es caducifolio. Las especies mas extendidas pertenecen a
los géneros Aspidosperma, Brosimum, Cordia, Erythrina, Calycophylum, Cariniana, Tripla-
ris y las palmeras Scheelea, Euterpe, Bactris y Astrocaryum (CUMAT-COTESU, 1985).

En alturas mayores a 800 m.s.n.m. cambia el espectro de las especies y el as-
pecto del bosque, debido al aumento de la humedad. Aqui se encuentran muchas palme-
ras, trepadoras, lianas, epifitas herbaceas y, en menor cantidad, helechos arbéreos. Las
especies mas comunes son varios géneros de Lauraceas y Sloanea, Hura, Swietenia,
Schizolobium, Aspidosperma, mas las palmeras /riartea, Socratea, Euterpe y Jessenia
(CUMAT-COTESU, 1985).

LOS SUELOS DE LA ZONA DEL ALTO BENI

La mayoria de los suelos de la zona estan libres de carbonatos, es decir no hay in-
cidencia de concreciones calcareas en la arenisca terciaria, que es el material parental
predominante. Respecto a la fertilidad se agruparon en dos. Al primer grupo pertenecen
los Acrisoles haplicos y los Cambisoles districos que son poco fértiles. Son suelos franco
arenosos, muy acidos, pobres en nutrientes, con baja CIC y baja saturaciéon de bases. E!
segundo grupo esta formado por Cambisoles crémicos y Lixisoles haplicos de buena ferti-



lidad. Se trata de suelos con textura mas fina (franca, franco-arcillosa), moderadamente
acidos, con mayor CIC y saturacion de bases.

Probablemente el inicio de la formacién de los suelos del Alto Beni empezé en el
Pleistoceno inferior. Todavia no se ha llevado a cabo en gran escala la laterizacion de los
suelos, es decir el empobrecimiento en silice y la acumulacion de productos estables co-
mo el hierro, 6xidos de aluminio y caolinita. De acuerdo con Elbers (1995), los valores de
profundidad, incluso en las laderas accidentadas llegaron a un metro 6 mas. Segun los
resultados del mapeo realizado por él, los Cambisoles cromicos serian la unidad de suelo
dominante en la region del Alto Beni, los Lixisoles y Acrisoles los suelos asociados. Los
Litosoles y Regosoles no son importantes en las agrupaciones de suelos de la region.

CAPACIDAD DE USO DE LA TIERRA

Por “capacidad de uso mayor de la tierra” se entiende la aptitud ecolégica de una
porcién de tierra para tipos especificos de utilizacién econémica, en forma sostenida y sin
causar dafios al medioambiente. La clasificacion se basa en la identificacion de zonas de
vida (Holdridge, 1978), combinando en forma integral el bioclima con parametros fisiogra-
ficos y edaficos. El sistema considera cinco categorias de tuso mayor de las tierras: 1)
Cultivos en limpio; 2) Cultivos permanentes; 3) Pastizales; 4) Bosques en produccion; y 5)
Proteccion.

ZONIFICACION DE CULTIVOS

La zonificaciéon agroecoldgica es un instrumento técnico para identificar opciones
de uso de las tierras, y se realizd Unicamente sobre la base de factores fisicos y bioldgi-
cos por ser mas estables. Los cultivos comerciales y las categorias de uso se agruparon
en las siguientes unidades de tierra:

Terrazas aluviales

Estan constituidas por sedimentos cuaternarios (arcillas, limos y arenas) resultado
de la deposicion aluvial, pendientes de 1,5 a 10%; alturas de 420 a 550 m.s.n.m. Estos
terrenos son aptos para el cultivo del banano, la papaya, el urucd, la yuca y el algodon.
Ademas, su textura franca y su pH casi neutro permiten establecer cultivos en limpio
(anuales) como el tomate, la sandia, el aji y el arroz. En general no hay problemas de
salinidad ni toxicidad por aluminio. El nitrégeno y el fésforo pueden ser las limitantes para
una explotacién agricola intensiva. En suelos poco fértiles es posible su aprovechamiento
con pastoreo intensivo. Actualmente se encuentran ocupados por plantaciones de cacao
bajo sombra, sin embargo en terrenos fértiles y cercanos a los caminos es mas rentable
establecer cultivos anuales y bianuales.

Colinas bajas y terrazas antiguas

El paisaje esta conformado por colinas bajas con cimas redondeadas y terrazas
aluviales, con pendientes de 10, 15 a 25%, alturas de 550 a 700 m.s.n.m. Dominan espe-
cies del bosque secundario. La profundidad efectiva de los suelos va de 80 a 150 cm. Son
terrenos aptos para establecer sistemas agroforestales con cacao, citricos, palta y plata-
no. Debido a la pendiente, existen riesgos de erosion por lo que es recomendable tener
cultivos permanentes (pastos, arboles y arbustos) bajo sombra en sistemas multiestratos.



En general son suelos acidos y de baja a moderada fertilidad, por lo que requieren
del estrato arbdreo para mantener el reciclaje de nutrientes y evitar la lixiviacion. En sue-
los arcillosos y muy acidos, donde otros cultivos no prosperan, se puede cultivar la pifia
en asocio con citricos (limas y naranjas).

Colinas medias y altas

Paisaje formado por colinas con cimas redondeadas, levemente escarpadas; pen-
dientes de 20 a 35%; alturas de 600 a 800 m.s.n.m. Estos suelos son muy acidos (pH 4.0-
4.4), con elevada toxicidad de aluminio, de baja fertilidad natural (pobre en bases y poca
CIC), limitaciones de topografia y con riego de erosién. Son aptos para la produccion fo-
restal (bosques en produccion). Son de mediana a marginalmente aptos para sistemas
agroforestales (cacao, café, platano y citricos) sobre cambisoles crémicos (en 40% de las
tierras): -La-expansién-de la-frontera agricola-provoca-la desaparicion de especies-de flora
y fauna. En alturas entre 700 a 900 m.s.n.m., y con pendientes escarpadas (45-60%) se
encuentra un denso bosque submontano. Algunas partes menos pedregosas podrian
ocuparse con en cultivo del café bajo sombra del bosque nativo.

Serranias

Son paisajes con cimas subredondeadas, moderadamente disectadas y escarpa-
das, pendientes de 40 a 60%; en alturas de 900 a 1.000 m.s.n.m. Esta comunidad bosco-
sa puede ser sometida a produccién de madera, bajo un plan de manejo forestal, con un
volumen de 153 m®ha, con 100 arboles y 20 palmeras por ha (BID-Gob. Bolivia, 1999).
Los suelos son muy acidos y de muy baja fertilidad, presenta pedregosidad en algunos
sectores. Las tierras son medianamente aptas para el cultivo del café, citricos (mandari-
nas y naranjas), chirimoya y paita. En terrenos localizados arriba de los 1.000 m.s.n.m. y
en pendientes mayores de 60%, la capacidad de uso se restringe a proteccién ecoldgica.

EL POTENCIAL DE LA AGRICULTURA ORGANICA EN LA REGION

La agricultura organica (biolégica o ecolégica como también se le conoce), se ha
expandido en los Ultimos afios a raiz de los escandalos relacionados con los alimentos y
la creciente preocupacidn por la manipulacién genética de cultivos. Lo anterior obliga a los
consumidores a buscar fuentes de alimentos mas confiables. La certificaciéon e inspeccion
de los productos orgdnicos son las herramientas primordiales para mantener las normas.
La certificacion se ha vuelto mas importante con el crecimiento en la distancia entre pro-
ductores y consumidores, en términos de recorrido y nimero de intermediarios. Para el
caso del café, en Bolivia existen ya dos certificadoras: Boli-cert y Bio-pachas.

Los mayores mercados para los productos organicos son los paises altamente in-
dustrializados de Europa, Estados Unidos, Japén y Nueva Zelanda. Alemania, Dinamarca
y Japdn son los principales importadores de productos organicos. Aun en el Reino Unido,
donde esta menos desarrollado este mercado, se estima que actualmente se importa el
70% de los alimentos organicos que alli se consumen.

La tendencia del mercado europeo es incrementar el consumo de fruta exética.
Las normas fitosanitarias y de calidad son muy exigentes y la fruta boliviana tiene muchos
problemas y demasiadas plagas. Se recomienda el aprovechamiento de las frutas en for-
ma deshidratada, sobre todo en las zonas poco accesibles como el Alto Beni. La pifia, la



papaya y el banano son las especies mas promisorias de fruta seca, ademas el jugo de
pifia y el de carambola, pueden tener mercado en el exterior.

La zona ofrece un enorme potencial para los productos forestales no maderables
como el arbol Sangre de Drago (Croton lechleri ) que produce un latex viscoso de color
rojo oscuro de uso medicinal. Actualmente se aprovecha de forma silvestre. La miel de
abeja es otro de los productos que tienen mucha demanda en el mercado mundial y cuya
produccién se puede fomentar en la zona, junto a los sistemas agroforestales multiestra-
tos, sobre todo donde hay citricos.

CULTIVOS CON POTENCIAL DE EXPORTACION

La vainilla (Vanilla planifolia) es un cultivo que desde la época prehispanica ha si-
do utilizado como saborizante en bebidas, reposteria y medicina. La vainilla natural sigue

" siendo preferida a la artificial, y son pocos los paises que la explotan, debido al tiempo
que necesita para entrar en produccion.

El zapote (Pouteria sapota) tiene grandes posibilidades econdmicas, su fruto es
excelente para el consumo humano, ademas con un potencial externo no satisfecho. Cre-
ce en forma silvestre hasta los 1.000 m.s.n.m, en suelos francoarenosos, drenados, con
buena fertilidad y con un pH de entre 5y 6.5.

El uruct o achiote (Bixa orellana), es un arbusto de réapido crecimiento, es muy
‘apreciado a nivel mundial, de las semillas se extrae aceite y un colorante natural que cu-
bre la epidermis. El colorante es usado en tejidos, cosméticos y en los alimentos (fiambres
y quesos). Su produccion es casi silvestre y rinde de 2-3 kg. por arbol.

La chima (Bactris gasipaes) es una palma que muestra caracteristicas favorables
para ser cultivada en combinacion con el cacao. Crece en suelos bien drenados, tolera
suelos pobres y acidos gracias a su asociaciéon con micorrizas. El fruto se consume fres-
co, fermentado 6 curtido; también se puede aprovechar en palmito 6 en harina.

El cupasu (Theobroma grandiflorum) es un pariente del cacao, cuya fruta produce
una pulpa (35-45%) muy apetecida para jugos y helados. La pulpa es congelada para
exportarse a Europa y E.U. Se puede manejar en sistemas agroforestales ¢ recolectar en

forma silvestre.
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ASOCIO Y COMPORTAMIENTO DE ESPECIES EN SISTEMAS AGROFO-
RESTALES MULTIESTRATOS

Definicion

Los sistemas agroforestales tipo multiestratos se caracterizan por ser una aso-
ciacion de especie(s) arbdrea(s), con fines de produccion de lefia, madera, frutos
y/o sombra, que interactian simultaneamente con cultivos perennes como café,
cacao, platano y otros. Esta asociacion genera diversos sistemas que se es-
tructuran con dos o mas especies y persiguen optimizar el uso de recursos y
aumentar la productividad por unidad de terreno.

El café y cacao con arboles de sombra es tradicional en América Latina; tanto
Coffea spp. como Theobroma cacao crecen naturalmente como arboles del so-
tobosque en ecosistemas forestales. Los arboles de sombra son utilizados tam-
bién para otros cultivos como la vainilla (Vanilla planifolia), el cardamomo (Eletta-
ria cardamomum), el té (Thea sinensis) y la yerba mate (/lex paraguayensis).

Estos sistemas se han reportado como una buena alternativa cuando el uso de
monocultivos no es econdmicamente factible debido a la alta cantidad de subsi-
dios externos que demandan (fertilizantes, principalmente). En estos casos, con
la introduccion de arboles, que ademas de regular las condiciones de luz que
demandan ciertos cultivos, principalmente aquellos umbrofilicos como el cacao,
se pueden suplir parte de los requerimientos de nutrientes del cultivo. Sin em-
bargo, en muchas ocasiones, la eleccion del sistema esta mas bien regida por la
necesidad de diversificar la produccion (abastecer de madera, lefia, frutas etc.),
o de proveer un seguro contra fluctuaciones de los precios en el mercado (Fass-
bender 1992; Montagnini 1992).

Modalidades y distribucion

La combinacién de palmeras con frutales es una modalidad de los sistemas
agroforestales con cultivos perennes. Segun Clement (1985), la asociacion se ve
favorecida por las caracteristicas de las palmeras: tallo delgado y sin ramas, co-
pa rala, facilidad de propagacién, autopoda y produccién multiple (fruto, palmito,
etc.). Asi, palmas de pejibaye (Bactris gasipaes) son utilizadas en Costa Rica y
la amazonia brasilefia asociadas con frutales como el marafién (Anacardium oc-
cidentale), anona (Annona muricata), arbol de pan (Artrocarpus artilis), y con
otros cultivos perennes como café y cacao. La combinacién del cocotero (Cocos
nucifera) con frutales y otros cultivos perennes es reportada por Nair (1985) en el
suroeste de Asia.

Fassbender (1992) sefala que los géneros mas utilizados para sombra de café y
cacao corresponden a Acacia, Albizia, Erythrina, Inga y Leucaena, tratandose de
leguminosas que ademas de la reduccion de la actividad luminica fijan nitrégeno
en el suelo y aportan cantidades considerables de residuos vegetales naturales o
por podas como material de cobertura. Montagnini (1992) reporta la utilizacion de
frutales, principalmente citricos, y otros cultivos maderables como paraiso (Melia
azederach), araucaria (Araucaria angustifolia) en combinacién con yerba mate.

Somarriba (1992) en Costa Rica, reporta a Cordia alliodora, Cedrella odorata,
Gravillea robusta, Eucalyptus deglupta, Casuarina spp., Pinus caribaea, Juglus
olancha, Enterolobium cyclcarpum y Samanea Saman como especies forestales
mas utilizadas para sombra de café. Son también diez de las especies mas utili-



zadas como sombra de café y cacao en Colombia. En Chiapas, México, un nud-
mero de 61 especies en su mayoria nativas, fueron utilizadas como sombra en
cafetales en densidades promedio de 270 arboles/ha. (Soto Pinto et al., 2000).

Beer (1985) identificd en Puriscal, Costa Rica, 64 especies vegetales diferentes
como sombra de café. Las especies incluye citricos, maderables y fijadoras de
nitrégeno. Asimismo, en el area de Turrialba, identificé como el sistema mas di-
fundido al que incluye dos estratos de sombra en la asociacion con café, E. poe-
ppigiana (200 arboles por ha"; 3-5 m. de altura) y Cordia alliodora (100 a 200 ar-
boles por ha™; 10-25 m. de altura).

Herrera et al, (1985) reporta que en Venezuela es comun encontrar sistemas
donde otros cultivos estan asociados al café y a los arboles de sombra; Erythri-
na-café con platano y/o banano (Musa spp.), citricos (Citrus spp.) 0 Annona spp.
En Bahia, Brasil Alvim y Nair (1986), encontraron también especies perennes
como el clavo (Szygium aromaticumn) y el pasto pachuli (Pogestemon cablin).

En Yurimaguas, Pert, los agricultores riberefios del rio Huallaga, en el huerto
casero cultivan frutales como Carica sp. (papaya), citricos, platano y Solanum
topiro (cocona); entre otras especies se instalan intercalados maiz, frijol de palo
(Cajanus. cajan), cafia de azucar y yuca. Las especies arboreas que se plantan
son Artocarpus altilis (pan del arbol), Bambusa spp. y Calycophyllum sprucea-
num (capirona). Estos componentes se manejan en pequefias cantidades.

Estructura y funcién

Un modelo simplificado del comportamiento de un sistema agroforestal café - E.
poeppigiana - Cordia alliodora. Para este caso, las entradas las constituyen:
energia luminica, agua y algunos elementos quimicos que entran con la lluvia,
mano de obra, capital. Las salidas, estan constituidas por la cosecha de café, y
productos cosechados de los arboles (madera, lefia y postes); algunos autores
incluyen también dentro de las salidas, los nutrientes que son retirados del sis-
tema a través de los productos cosechados o por escorrentia y lixiviacion. Los
limites territoriales del sistema estan constituidos por el area disponible por el

productor.

Dentro de las interacciones de los componentes del sistema, Fassbender (1992)
considera a la capa de mantillo como el eslabon fundamental que mantiene uni-
dos los componentes arbéreos con el suelo; el follaje que es liberado al suelo por
los arboles, incluido el café, ya sea por caida natural causada por la senescencia
o por efecto de podas, constituye la capa de mantillo, esta a su vez, por proce-
sos de descomposicion y mineralizacion, liberara nutrientes que podran ser nue-
vamente absorbidos por las plantas. Este eslabén es por tanto, vital para mante-
ner el ciclaje de nutrientes dentro del sistema; su eficiencia puede determinar en
muchos casos, el incremento o reduccion de subsidios externos de elementos

nutritivos.

Otra forma de interaccion en el sistema, la constituye /a competencia por nu-
trientes y agua, principalmente a nivel radicular, del componente arbéreo y el
cultivo, aunque su efecto segun varios autores estd mas relacionado con la den-
sidad de siembra y disponibilidad de nutrientes en el suelo. Otra forma de inte-
raccidn, sobre la cual se basa el sisteama, la constituye /a sombra que ejercen los
arboles sobre el cultivo, aspecto que debe ser manejado con fuentes externas de
energia, a través de podas periddicas que regulen su intensidad y ofrezcan los
niveles de luz requeridos por el cultivo (Beer 1985; Fassbender 1992; Hart 1985).
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El funcionamiento de este sistema podemos definirlo como la transformacion de
las entradas y salidas del sistema que permiten desarrollar los procesos ligados
a la produccidn; su eficiencia sera mayor cuando existan las condiciones ade-
cuadas que requiere cada proceso, ya que bajo este contexto la demanda de
subsidios externos puede ser minimizada. La energia luminica es fundamental
para este y todos los sistemas naturales, su transformacién de una forma diluida
a una concentrada (fotosintesis) y la utilizacion (respiracion) de ésta para favore-
cer el crecimiento y produccion del cultivo y los componentes arboéreos es una de
las bases del funcionamiento del sistema, donde ademas la utilizacién de subsi-
dios externos es necesaria en muchas ocasiones (podas periddicas), para regu-
lar la cantidad de luz que el cultivo requiere ( Fassbender, 1992).

Establecimiento y manejo de la densidad de sombra

La regulacion de la sombra por raleo consiste en eliminar un porcentaje de la
~poblacién-establecidaoriginalmente. Es unapractica comtn-cuando se establece
cuchiverde (Gliricidia sepium), pito (Erythrina berteroana) 6 ceibo (E. poeppigia-
na), a una alta densidad, para usarlos como sombra temporal y después como
sombra permanente. Cuando se ha usado una especie con este doble propésito,
el raleo se puede hacer eliminando una hilera por medio, en una sola direccién o
en ambas, segun la densidad y el estado de desarrollo del cacao y de la misma
sombra.

También se puede practicar el raleo eliminando arboles seleccionados previa-
mente en las areas mas oscuras, o por alguna caracteristica particular como el
tamano. Esto es importante cuando se quiere aprovechar el producto del raleo
para lefia o para producir carbén. En el sistema cacao-Gliricidia, donde este ulti-
mo se puso como sombra temporal y permanente, el raleo se orienta a dejar la
sombra en la plantacidén aduita, a una distancia entre 6 y 12 m., o sea entre 277
y 69 arboles/ha. La densidad de sombra definitiva en la plantaciéon adulta, de-
pendera de las condiciones del suelo, del régimen de lluvias y de la densidad de
siembra del cacao. :

Un inconveniente posterior al raleo de sombra en cacaotales es la capacidad de
rebrote que presentan varias especies. En el caso del cuchiverde, el rebrote es
agresivo cuando hay buena penetracion de luz, lo cual no ocurre en plantaciones
de cacao sembradas a distancias y arreglos convencionales, como por ejemplo a
3 x 3 m.. En los arreglos en callejones o en plantaciones jovenes, el porcentaje
de rebrote es mayor debido al grado de luz que llega al suelo. Esto se contra-
rresta eliminando periddicamente los rebrotes hasta debilitar el tocén, o también
cortando el arbol lo mas bajo posible y tapar la cepa con rastrojo o tierra, para
impedir o limitar la entrada de luz.

El raleo toma especial interés cuando el cacao se establece bajo bosque secun-
dario, donde solo se hizo aclareo del bosque, eliminando malezas, bejucos y ar-
bustos, dejando en pie solamente los arboles mas desarrollados. En esta moda-
lidad, por estar presente una mezcla de especies distribuidas al azar, el raleo no
puede ser sistematico (por surcos o hileras fijas). La poblacion a eliminar depen-
dera de criterios como especies presentes (es preferible dejar las plantas legu-
minosas, o aquellas que brinden beneficios adicionales como los frutales). Tam-
bién deben eliminarse los arboles malformados, atacados por plagas o enferme-
dades y aquéllos muy viejos o que por alguna caracteristica no son recomenda-
bles para asociarlos con cacao por tener una copa muy baja o demasiado densa,

por ejemplo.



Poda de las copas

El manejo de la sombra es muy importante para reducir el riesgo de enfermeda-
des, como Mycena citricolor, dado que se favorece la circulacion del aire. La
sombra debe mantenerse baja y abierta, con el fin de que su manejo sea sencilio
y no se den condiciones excesivas que propicien humedad favorable para el de-
sarrollo de enfermedades. En la sombra también es necesaria la formacion de un
tronco unico, con una altura que sobrepase los ocho metros para que haya un
espacio libre entre la parte superior de la copa de los arboles de cacao y la parte
inferior de la copa de los arboles de sombra. Este espacio libre favorecera las
corrientes de aire, evitando excesos de humedad dentro del cultivo.

La intensidad y frecuencia de la poda dependen de la especie utilizada, de la
densidad originalmente establecida y de la anterioridad con que se haya puesto
en el campo, en relacion con el trasplante del cacao. En los arreglos de siembra
en callejones, donde se asocia otro cultivo, laintensidad y fa frecuencia de 1a po-
da también dependeran de los requerimientos de luz del cultivo asociado. Por
ejemplo en el asocio cacao-gliricidia-pimienta negra, la sombra debe ser alrede-
dor del 30%, para no causar disminucion a la produccion de pimienta y cacao

En la poda de las especies de copa abierta como el pacay (/nga sp)., se quitan
primero aquellas ramas que caen o estan mas cerca del follaje del cacao. Tam-
bién las ramas muy gruesas y muy frondosas se pueden eliminar. En especies
de gran capacidad de rebrote como el ceibo y el cuchiverde, especialmente
cuando han sido reproducidas por estacas, lo que no permite un anclaje tan
fuerte como la reproduccién por semilla, se debe descumbrar (cortar) totalmente
las copas en 50% de la poblacion, para evitar el acame. Esta proporcién se con-
sigue eliminando hileras alternas o plantas por medio.

La sombra disminuye la actividad metabolica de la planta y con esto el consumo
de nutrimentos y el empobrecimiento del suelo. La sombra también ejerce un
efecto importante en la vida productiva de la plantaciéon. Existe una relacion in-
versamente proporcional entre la produccidn de cacaotales sin sombra y la lon-
gevidad de los arboles. La aplicacion de fertilizantes contrarresta parcialmente el
envejecimiento de la plantacion. Existe una relacion positiva entre el grado de luz
que incide en la plantacion y la aplicacién de fertilizantes.

Niveles 6ptimos de intervencion

Los agricultores de escasos recursos que tienen fincas pequefias (hasta 4 ha)
disponen solo del cafetal para producir su lefia, fruta, madera para construccion
y medicinales entre otros productos, por lo que, mientras menor superficie se
tenga, mayor sera la diversificacion del cafetal, tendiendo incluso a parecerse a
un huerto casero. Como consecuencia, se tiene una densidad de sombra excesi-
va y muy diversa. En cambio, los medianos y grandes cafeticultores, que usan
variedades mejoradas y manejan mas intensivamente su cafetal, tienden a usar
pocas especies, ya que el fin principal es dar sombra y no tanto obtener produc-
tos adicionales. Ellos pueden reducir la densidad de especies arbéreas, porque
los fertilizantes elevan la produccién de las plantas de café.

El ceibo y en menor grado la Inga spp., son fuertemente podados para producir
ramas bajas y se asocian con Cordia, por lo tanto se produce una comunidad de
tres estratos (café-cordia-ceibo) con posibilidades econdémicas aparentemente
excelentes (Zanotti, 1985). Tal como se vera mas adelante, la diversificacion es
la manera en.que el agricultor maneja la variabilidad ya sea ambiental o econé-
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mica. Hay muchos finqueros que utilizan el platano como sombra temporal para
el cacao, asociados en un sistema agroforestal. Lo importante de esta asocia-
cién es que ambos cultivos estan sujetos a fuertes variaciones temporales en los
precios, por lo tanto, el nivel de intervencion sobre uno u otro dependera de cual
de ellos es mas redituable en un momento dado (Somarriba, 1993).

En Africa Central, segin Akyeampong et ai (1999), un sistema de produccién
donde Grevillea robusta se intercala con bananas y frijoles, el rendimiento de los
cultivos puede mantenerse e incluso aumentar y ademas se pueden obtener
eventualmente madera y lefia. El maximo rendimiento de bananas vy frijoles ocu-
rri6 a una densidad de 300 y 295 arboles/ha, respectivamente. La competencia
debajo del suelo, entre el frijol y las otras dos especies, fue mas importante que
la competencia por luz.

La diversidad de arboles de sombra es generalmente mayor fuera de la zona 6p-
tima para café. En la zona éptima para café el manejo intensivo ha dado-como
resultado plantaciones con sombra de una sola especie o sin sombra. En peque-
fias fincas la eleccion de especies de sombra, asi como su distribucion y manejo,
estan fuertemente influidas por limitaciones socioeconémicas como son el tama-
fio total de la finca y la disponibilidad de recursos (Beer, 1987). Los suelos con
profundidad efectiva mayor de 100 cm., la ausencia de una estacién seca y una
densidad de plantacion del cacao alrededor de 1.100 plantas/ha, son condicio-
nes bajo las cuales el cacao requiere una sombra definitiva menos densa.

En ocasiones puede ser dificil determinar el nivel adecuado de densidad de los
arboles sombra, y tal decisién debera ser tomada basandose en el principal pro-
ducto que se desea obtener. Por ejemplo, Glover (1981) encontré que en el pri:
mer afio de evaluacion de un experimento en que se probo el efecto de laurel (C:
alliodora), el rendimiento de café fue 47% mas aito en donde hubo laurel que
donde no lo hubo, mientras que en el segundo afio, los rendimientos fueron un
22% mas bajos. Sin embargo, si se considera el incremento volumétrico anual
del laurel, el ingreso potencial estimado resulta mas alto en el sistema con som-
bra de esta especie maderable.

Un aspecto sumamente importante en estos sistemas es el ciclaje de nutrimen-
tos. El café, por ejemplo, produce aproximadamente la mitad de materia organica
de todo el sistema cuando es asociado con laurel (C. alliodora) y con ceibo
(Erythrina poeppigiana). El laurel proporciona nutrimentos de una forma mas
uniformemente distribuida a lo largo del afio y por lo tanto son menos suscepti-
bles de lixiviarse, que en el caso del ceibo, el cual muestra picos en la cantidad
de nutrimentos aplicados durante el afio (Glover y Beer, 1984).

Generalmente, se acepta que existe una relacion directa entre fertilidad del suelo
y cantidad de materia organica que se deposita por un periodo largo de tiempo.
De numerosos estudios se ha podido concluir que la cantidad de materia organi-
ca producida durante un afo, es hasta tres o cuatro veces mayor en un cafetal
sombreado que en uno sin sombra. También se ha observado que la cantidad de
nutrimentos que se depositan en el suelo es mayor en los cafetales sombreados
(Glover y Beer, 1984).

Riesgos de la intervencién

Ya se vio que los pequefios agricultores tienden a tener una elevada densidad
de sombra. Este riesgo consiste en que por la sombra excesiva se generan con-
diciones de alta humedad que favorecen la presencia de plagas. La alta densi-



dad de siembra del cacao (2.500 y 1.600 arboles/ha) favorece la incidencia de la
enfermedad “escoba de bruja”. El creciente interés por plantar clones a altas
densidades debera tomarse con precaucion. Los sistemas agroforestales cons-
tituyen una alternativa satisfactoria, ya que en esta situacion el cacao plantado a
3 x 3 m. (1.111 érboles/ha) se combina con especies forestales y frutales de va-
lor econémico (Dias et al. 2000).

Por otro lado, no es conveniente prescindir completamente de la sombra. Espi-
noza (1983) reporta que algunos agricultores, impulsados por el éxito logrado por
medianos y grandes cafeticultores con cultivos intensivos de café, eliminaron to-
talmente la sombra de sus cafetales. La consecuencia fue que no sélo perdieron
sus cafetales por la imposibilidad econémica de mantener el nivel de insumos
que el café sin sombra requiere, sino que perdieron ademas los beneficios para-
lelos (fruta, madera, lefia) de que disfrutaban.

En sistemas con perennes debe cuidarse que la densidad de arboles no sea lo
suficientemente alta como para afectar al cultivo; por ejemplo Beer (1993) en-
contrd que el aumento en la densidad de Cordia alliodora, con el objetivo de pro-
ducir mayor cantidad de madera, redujo la cosecha de café, debido a que la
competencia se manifest6 a través de efectos directos (supresion de la forma-
cion de flores) e indirectos (reduccion en el crecimiento de‘los cafetos). En Méxi-
co, no es recomendable tener mas del 50% de sombra, ya que disminuyen los
rendimientos del cafeto (Soto Pinto ef al., 2000).

Babbar y Zak (1994), encontraron variaciones respecto a la mineralizacion de N
y a la nitrificacion neta. Ambos procesos mostraron variaciones temporales mar-
cadas; el promedio de la tasa de mineralizacién fue de 14.8g N/m? /afio en sis-
temas con sombra, mientras que en las plantaciones sin sombra contabilizé
11.1g N/m?/afio. Esto quiere decir que cualquier exceso en la aplicacién de ferti-
lizantes nitrogenados, que las plantas no alcanzan a aprovechar, se puede per-
der por lixiviacion 6 por denitrificacion. En el primer caso pasan a contaminar las
fuentes de agua y en el segundo los 6xidos de N emitidos a la atmésfera contri-
buyen con el efecto de invernadero y la desaparicién de la capa de ozono.

Rangos tolerables

Asi, los rangos tolerables de intervencion sobre los cafetales dependeran del ni-
vel socioecondémico del productor y de las condiciones ambientales en que se
encuentra el sistema. En los grandes cafetales es comun encontrar asociaciones
del tipo café-Erythrina, porque esta especie sirve para mejorar la calidad del
suelo y el finquero no necesita de otros productos adicionales al café.

Los medianos productores usan asociaciones de las que pueden obtener otros
beneficios, ademas de sombra. En contraste, en los pequefios productores pue-
de darse el caso de que el cafetal funcione casi como un huerto casero debido a
que hay una necesidad real de fruta, lefia, madera, medicinales y otros benefi-
cios que aportan los elementos de sombra. Por otro lado, es obvio que un cafetal
muy diversificado, con alta densidad de arboles y sin aplicacién de insumos co-
mo fertilizantes o plaguicidas, es mas benéfico para el ambiente. Ademas, el
producto se puede vender como organico, obteniendo un sobre precio.

Un sistema de bajos insumos puede no tener una productividad muy grande, pe-
ro al menos ofrece seguridad alimentaria al productor, ya que si bien las ganan-
cias por café no son elevadas, no se tiene el riesgo de perder completamente Ia
produccion, pues hay productos alternativos que le dan estabilidad econdémica.
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Lo importante es que el productor agroforestal tiene mayor capacidad de resistir
variaciones en los precios que un productor de monocultivo, ya que si los precios
no estan positivamente correlacionados, la produccién simultanea de ambos cul-
tivos resultara en una menor variabilidad del ingreso total de la finca.

Opciones para el manejo de cultivos bajo sistemas agroforestales multies-
tratos

La tendencia actual de las agencias de servicio de extension agricola es la de
recomendar el cultivo de café y cacao sin arboles de sombra, para con ello obte-
ner la cosecha mas grande posible. Tales recomendaciones estan basadas en
una enorme cantidad de investigaciones realizadas en muchos paises tropicales.
Se ha demostrado que con el manejo intensivo de monocultivos se puede incre-
mentar la produccién en 2 6 3 veces, si se compara con los sistemas mixtos tra-
dicionales en los sitios mas apropiados (Beer, 1981). Segtin Enriquez (1985), pa-
ra el cacao, tradicionalmente el sistema mas rapido, facil y econémico utiliza la
sombra del bosque natural, seleccionando unos pocos arboles y eliminado el
resto para después plantar cacao. Los rendimientos han sido bajos con este
sistema, debido en parte a la dificultad del manejo de la sombra, pero las planta-
ciones han permanecido productivas por muchos afios (a menudo mas de 100).

- La utilizacion de especies arbdreas de uso multiple

Los arboles de sombra utilizados en sistemas agroforestales de cacao y café
son utilizados solo como &rbol de sombra para los cultivos. En algunas regio-
nes como en la costa del Ecuador, los pequefios productores utilizan 80% de
los arboles con ese propdsito, 15% utilizan los arboles como inversién y el 4%
restante los utiliza como lefia (Mussack, 1988). Segin Herzog (1994), los ar-
boles utilizados para sombra en Costa de Marfil, son en su mayoria especies
silvestres que rinden diversos productos. Encontré que de 44 especies; 22
son usadas para lefia y 16 para construccion; ademas 19 de ellas proporcio-
nan productos para la medicina tradicional y 15 tienen partes comestibles
(frutas, hojas, flores, savia).

En general, la mayoria de las especies utilizadas como sombra, cumplen con
varias funciones, las principales de las cuales son la produccién de lefia y de
fruta. Algunas de las especies mas utilizadas son los citricos como la naranja,
la mandarina y la toronja (Citrus sinensis, C. aurantifolia, C. grandis), el man-
go (Mangifera indica), la palta (Persea americana) y el jobo Spondias purpu-
rea. Inga sp. es un arbol que proporciona buena sombra, produce lefia para el
pequefo agricultor y ademas tiene la capacidad de-fijar nitrégeno al suelo.

El ceibo (Erythrina spp.) es quizas la unica especie que no genera productos
adicionales (aunque ocasionalmente se puede usar como lefia); su funcién
basica, ademas de proporcionar sombra, es la de mejorar la fertilidad del
suelo, dada su capacidad de fijar nitrégeno y el “mulch” proporcionado por las
hojas. Cedrela odorata es una especie de alto valor comercial que se utiliza
en los cafetales (Sabogal, 1983).

- Fertilizacién natural y uso de abonos organicos

La disminucién de aplicacion de fertilizacion artificial es uno de los principales
objetivos de un sistema agroforestal, eso puede ser conseguido con la depo-
sicion de hojarasca de las especies que se estén utilizando. En un sistema
agroforestal comercial en la Amazonia, se encontré que en el suelo cubieito
con la hojarasca de la chima (Bactris gasipaes) habia una mayor disponibili-
dad de fésforo (P) que debajo de la hojarasca de cupasu (Theobroma grandi-
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florum), lo que contribuyd también a una mayor liberacion de nitrégeno y ma-
yor productividad en esta especie (McGrath ef al., 2000).

En el caso del café, la época de mayor caida de hojarasca de los arboles de
sombra, precede a la floracion y la fructificacion del cultivo. Esta sincroniza-
cién es importante cuando no se fertiliza artificialmente, debido a que le per-
mite la liberacion de nutrimentos cerca de las raices del café, justamente en el
momento de maxima demanda de nutrimentos. Ademas en el caso del Coffea
arabica y Theobroma cacao la transferencia de nutrimentos por la hojarasca y
la rapida descomposicidn compensa ampliamente la “exportacion” por cose-
cha, constituyendo asi un “fertilizante natural” (Herrera et al., 1985).

Potencialidades

Con el incremento de la poblacién, la frontera agricola se expande hacia areas
anteriormente poco perturbadas, lo que resulta frecuentemente en degradacion
ambiental. Al mismo tiempo el uso del suelo esta cambiando rapidamente en
respuesta a las fuerzas externas del mercado y las preocupaciones ambientalis-
tas. Segun Muschler (1997), los sistemas simples (sin sombra) se pueden man-
tener solo si hay disponibilidad de agroquimicos y dinero. En cambio en condi-
ciones subdptimas de clima y suelo, el uso de la sombra se ve favorecida, que
es caso de la mayoria de las fincas en América Latina.

En Centroamérica, los agroecosistemas cafetaleros han perdido en las dos ulti-
mas décadas mucho de su diversidad bioldgica, como resultado de las recomen-
daciones de usar fertilizantes y eliminar los arboles para elevar la productividad.
Sin embargo, en los Ultimos arios, los bajos precios del café y la demanda cada
vez mayor de café organico, estan revirtiendo esta situacion (Muschler y Bonne-
mann, 1997).

La tumba del bosque para sembrar arroz, cambia las condiciones del terreno,
provocando la desaparicion de muchas plantas, que son remplazadas por otras
mejor adaptadas. Esto obliga al productor a cambiar de cultivo, dejar el terreno
en barbecho y volver a cultivarlo después de algunos afios. En la amazonia, los
colonizadores que quieren cultivar arroz continian talando mas bosque, enton-
ces aparecen las peores malezas, Rottboellia cochinchinenesis e Imperata bra-
silensis, lo que induce a una mayor deforestacion (Fujisaka et al., 2000)

Las practicas agroforestales pueden ayudar a mejorar {os sistemas de uso de la
tierra, hacia una mayor sostenibilidad, incorporando arboles en fincas donde fue-
ron eliminados y en terrenos degradados (Foresta y Michon, 1993). Estos cam-
bios hacia formas mas “tradicionales” deben ser graduales, para lograr una bue-
na aceptacion por parte de los productores. Un estrato arbéreo diversificado,
ademas de disminuir la dependencia econémica sobre un monocultivo, dichas
plantaciones pueden funcionar como habitat para aves migratorias y otros orga-
nismos benéficos (Greenberg et al.,1997).

Otro de los beneficios adicionales de estos sistemas con sombra es la fijacion de
CO,, como una forma de mitigar el efecto de invernadero. Kursten y Burschel
(1993), calcularon que de 14-52 t C por ha se almacenan en la biomasa aérea
de los arboles que sombrean al cacao y al café. Comparado con el monocultivo,
existe mayor cantidad de materia organica en el suelo en forma de humus y
mantillo en estos sistemas agroforestales, que fijan 10-50 t C/ha mas. Sin em-
bargo, la contribucién mas importante de estos sistemas radica en la proteccion

20



de los bosques remanentes, ya que ofrece a los campesinos una alternativa a la
agricultura migratoria, evitando asi la liberacion de hasta 1.000 t. C/ha.

En conclusion, los sistemas tradicionales de multiestratos que se encuentran en
el continente, reflejan la evolucién de la agricultura sedentaria a través de inter-
venciones en la vegetacién nativa. La persistencia de estos sistemas demues-
tran que son apropiados a las condiciones ecoldgicas y econdmicas del tropico
americano. Aunque los sistemas muitiestratos mas intensivos, no ocupan gran-
des areas, su éxito y su historial indican que tienen un alto potencial para el uso
sostenible de la tierra y deben recibir considerable atencion de parte de los in-
vestigadores, para asi desarrollar sistemas de manejo para una amplia gama de
especies econdmicamente importantes (Kass y Schiénvoigt, 1999).

ZONIFICACION DE LA REGION DEL ALTO BENI, LA PAZ, BOLIVIA

Antecedentes

El BID financid programas de colonizacion dirigida en los afios 60. En lo subse-
cuente, nuevos colonizadores llegaron espontaneamente. La mayoria de ellos
indigenas del Altiplano cuya lengua es el quechua y el aymara. Para 1987, ha-
bian llegado a la zona del Alto Beni, 7.000 familias (Thiele et a/.,1995).

La primera misién britanica fue instrumental en el establecimiento del cultivo del
cacao. Este es el cultivo mas importante, con un promedio de 2.4 has. por agri-
cultor. El arroz, el maiz y la yuca son los principales cultivos de subsistencia.
Muchos colonizadores han ingresado a /a crisis del barbecho (ciclos cortos, ren-
dimientos bajos y crecientes problemas de malezas), y por lo consiguiente se
estan mudando a nuevas areas de colonizacién (Thiele et al., 1995).

La tenencia de la tierra es individual y relativamente segura, puede ser legal-
mente reconocida con un titulo. Inicialmente, los agricultores adquieren parcelas
de alrededor de 10 has mediante membresia en sindicato rural. A medida que se
consolida el asentamiento, los derechos individuales de la tierra se hacen mas
fuertes y se puede vender la parcela sin conocimiento del sindicato. La region del
proyecto de desarrollo del Alto Beni, fue dividida por razones administrativas y de
infraestructura en 6 microareas.

Ubicacion

La zona de colonizacién Alto Beni (15°32 S, 67°21" O) se ubica en el departa-
mento de La Paz, a unos 140 km. al noreste de la ciudad de La Paz. Abarca una
superficie de 270.000 has. en las provicias de Sud Yungas, Caranavi y Larecaja.
De acuerdo con Ribera (1992), la zona del Alto Beni pertenece a la regién geo-
grafica del Bosque Pluvial Subandino, el cual se distribuye en la vertiente oriental
de la Cordillera Real, a lo largo de una faja con los Ultimos contrafuertes andinos
(Caquiahuaca, Pilon, Mosetenes, Eva Eva, Amboro) entre 300 y 2.500 m.s.n.m.

Geologia y geomorfologia

La zona esta caracterizada por dos grandes unidades: 1) Serranias con valles
profundos, paralelos al rumbo mayor de la cordillera, con crestas pronunciadas y
laderas abruptas; y 2) Un extenso conjunto de colinas con relieve ondulado a es-
carpado, mayormente de origen terciario. A medida que el curso de los rios su-
bandinos mas grandes se van aproximando al piedemonte, ios valles se hacen
mas amplios y con terrazas aluviales altas (antiguas) y bien desarrolladas, que
guedan fuera del alcance de las inundaciones del rio Alto Beni.
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Los anticlinales, estrechos e inclinados hacia el este, estan formados por sedi-
mentos cretaceos, mientras que los sinclinales son anchos y construidos por se-
dimentos terciarios. En ambos, se trata de bancos de areniscas, en parte con
concreciones calcareas, lutitas y conglomerados (Mufioz Reyes, 1980).

La zona de colonizacidn abarca el valle del ric Alio Beni, que se forma por la
confluencia de los rios Cotacajes y Boopi, cerca de San Mihuel Huachi, y el valle
del rio Cotacajes entre Covendo y la confluencia con el rio Boopi, la cuenca del
rio Inicua y una pequefa parte de la margen derecha del rio Kaka. El limite su-
doeste del valle del rio Alto Beni esta formado por la serrania de Bella Vista, el
limite Noreste por la serrania de Marimonos. Al noreste del valle del rio Inicua,

se extiende la serrania del pelado.

En el lado sudoeste del valle colinda con la llanura aluvial, una ancha zona de
colinas que se inclina paulatinamente hacia la serrania de Bella Vista. Varios rios

como el Tiechi, Piquendo y el Suapi, drenan esta zona. En el lado noreste del
valle sigue a la terraza aluvial, una zona de colinas de 2-3 km. de ancho, que pa-
sa a las laderas escarpadas y concavas de la serrania de Marimonos que alcan-
za su punto mas alto (1.400 m.s.n.m.) al norte de Sapecho. Este lado sélo esta
drenado por arroyos, a causa de la escasa distancia horizontal (7 km.) entre la
cresta de la serrania y rio principal (400 m.s.n.m.).

Clima

De acuerdo con la clasificacion Képpen se trata de un clima Aw,., es decir un
clima calido con temperaturas mayores de 18°c durante todo el afio, y por lo me-
nos un mes con precipitaciones menores a 60 mm. Las temperaturas medias
anuales del valle del Rio Alto Beni, estan en un rango de 24 a 26°c, en las serra-
nias colindantes, las temperaturas bajan por efecto de la altitud (Entre Rios:
22.2°c). Las temperaturas extremas maximas mensuales superan los 34°C,
mientras que las temperaturas extremas minimas mensuales descienden de los
16°C.

En el valle del Alto Beni, las precipitaciones anuales varian entre 1.300 mm. y
1.600 mm. Sin embargo, subiendo del fondo del valle a las serranias se nota un
marcado aumento en las precipitaciones (a 950 m.s.n.m., Entre Rios registra
2.931 mm.). La época de lluvias dura 5 meses, de noviembre a marzo. E! sol
esta en el cenit a fines de noviembre y a fines de enero. El caracter estacional es
marcado por una época seca entre mayo y setiembre, durante la cual esta area
esta sujeta a marcados descensos de temperatura debido a la afluencia de
frentes frios conocidos como “surazos”, que pueden durar hasta una semana.

Vegetacion

La faja subandina, todavia mantiene amplias zonas de vegetacion natural, debi-
do a la dificil accesibilidad del area. Lo anterior es valido para el sector de serra-
nias, por el contrario valles como Alto Beni en La Paz y Chapare en Cochabam-
ba, han soportado desde 1960, la presion de una densa poblacién de colonos.
La intensa actividad agricola y ganadera, grandes quemas y una fuerte extrac-
cion forestal selectiva por empresas madereras y la poblacion local, han degra-
dado la calidad ambiental de estas tierras.
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Las caracteristicas de la formacion boscosa himeda difieren de la del bosque
pluvial de las altas serranias y colinas, principalmente en cuanto a los niveles de
diversidad notablemente mas bajos. La vegetacion natural de las partes bajas
del Alto Beni, tiene las siguientes caracteristicas: El bosque es denso, alto y
consta de varios estratos. La capa arbdérea superior alcanza alturas de 30 a
40 m., los troncos son rectos, sin ramas en los dos tercios inferiores y alcanzan
mas de un metro de diametro. La segunda capa arborea llega hasta 20 m. y tie-
ne un porcentaje relativamente alto de palmeras. El sotobosque es ralo, llega a
4 m. de altura y esta integrado por varias especies arbustivas, lianas, arboles y
palmeras jovenes. Una pequefia parte de los arboles es caducifolio. Las espe-
cies arboreas mas extendidas pertenecen a los géneros Aspidosperma, Brosi-
mum, Cordia, Erythrina, Calycophylum, Cariniana, Triplaris y las palmeras Sche-
elea, Euterpe, Bactris y Astrocaryum (CUMAT-COTESU, 1985).

En alturas mayores a 800 m.s.n.m. cambia ese espectro de las especies y el as-
pecto del-bosque, debido al aumento de la-humedad. Agqui-se encuentran mu-
chas palmeras, trepadoras, lianas, epifitas herbaceas y, en menor cantidad, he-
lechos arbdreos. Las especies mas comunes son varios géneros de Lauraceas y
Sloanea, Hura, Swietenia, Schizolobium, Aspidosperma, mas las palmeras /riar-
tea, Socratea, Euterpe y Jessenia (CUMAT-COTESU, 1985).

Suelos

Las caracteristicas de un suelo son el resultado de la accion conjunta de 5 facto-
res: clima, biota, relieve, roca madre y tiempo. Los suelos tienen las propiedades
que se describen a continuacidén segun la unidad fisiografica (CUMAT-
COTESU,1987). ‘

Suelos de la llanura reciente. Son suelos aluviales que estan sujetos a inun-
daciones frecuentes y tienen un relieve casi plano. Son profundos, conformados
por una variedad de capas de diferente textura, color y espesor; predomina-el
franco arenoso de estructura en bloques débiles. La fertilidad natural varia de
moderada a baja, pero el constante aporte de sedimentos mantiene estable el
contenido de nutrientes.

Suelos de la llanura subreciente. Se ubican en las margenes de los rios Alto
Beni, Suapi y Kaka, en una posicién mas elevada que los anteriores, con peque-
Aas depresiones mal drenadas. Son suelos profundos casi planos, moderada-
mente bien drenados; generalmente la capa superficial y el subsuelo presentan
textura franco arcillo limosa, estructura en bloques, de permeabilidad moderada.
Son ligeramente acidos, con altos contenidos de calcio y magnesio; sodio y po-
tasio moderados; la capacidad de intercambio catiénico (CIC) es media con un
alto porcentaje de saturacion de bases. También existe un alto contenido de ni-
trégeno total, en contraste con el bajo contenido de fosforo. Por otra parte, la
materia organica varia mucho por lo que la fertilidad natural de estos suelos es
moderada, considerando ademas que el aporte exterior de sedimentos es casi
nulo.

Suelos de la llanura antigua. Son suelos casi planos, moderadamente bien
drenados adyacentes a los rios y pequefias areas en Sararia, Chamaleo y Villa
Prado. Estos no estan sujetos a inundaciones. Generalmente, el suelo superficial
es de color pardo amarillento oscuro a pardo oscuro, de textura franca a franco
limosa, hasta 25 cm. de espesor. El subsuelo hasta 90 cm. de profundidad tiene
estructura en bloques firmes, de textura franco limosa a franco arcillosa, de color



pardo amarillento a pardo rojizo. La permeabilidad y el escurrimiento superficial
son lentos. La fertilidad natural varia de baja a moderada, el contenido de mate-
ria organica es medio. En general el suelo es ligeramente acido, el fésforo varia
de alto a medio, contenidos de calcio y magnesio altos, sodio y potasio de bajo a
medio.

Sueios de ias coiinas bajas. Los suelos de este paisaje se originan de arenis-
cas calcareas, presentan pendientes desde 2 a 60%, son profundos, moderada-
mente bien drenados y sin ningun peligro de inundaciones. La textura de los pri-
meros 30 cm. es franco limosa o franco arcillosa, coloracién pardo oscura, ex-
cepcionalmente rojizo oscura. El subsuelo de hasta 100 cm. de profundidad, pre-
senta mayormente estructura en bloques, textura franco limosa ¢ franco arcillo-
sa; dependiendo del porcentaje de arcillas presentes, se han diferenciado dos
grandes grupos: Eutro y Ustropepts. La permeabilidad es moderada y el escu-
rrimiento superficial rapido. Las principales caracteristicas quimicas son: pH
neutro a ligeramente alcalino, alto contenido de calcio y magnesio, el contenido
de sodio y potasio varia de medio a bajo, la CIC y el total de bases intercambia-
bles va de medio a alto, contenido bajo de nitrégeno y fosforo; la materia organi-
ca varia de media a baja.

Suelos de colinas altas. Son suelos profundos, formados sobre areniscas del
terciario, presentan pendientes desde 8 a 50%, que tienen influencia en los pro-
cesos de erosidn hidrica. La textura superficial es generalmente franca o franco
arenosa, el color pardo oscuro 6 pardo amarillento. El subsuelo presenta estruc-
tura en bloques subangulares, textura franco arcillo limosa ¢ arcillo limosa, colo-
racion pardo rojiza oscura 0 rojiza. La permeabilidad es moderada a lenta y el
escurrimiento superficial es rapido. El pH es ligeramente acido o ligeramente al-
calino, contenido de calcio alto, magnesio medio, sodio y potasio bajo, CIC y to-
tal de bases intercambiables medio, nitrégeno y fésforo bajo, materia organica
media a baja.

La clasificacion taxonémica de los suelos

La identificacién de unidades de suelo por Elbers (1995) se basé en la clasifica-
cion FAO, que a diferencia de la clasificacion USDA (Soil Taxonomy) no usa el
clima como criterio de diagnéstico, por lo que es mas facil de aplicar. Los hori-
zontes de diagnéstico, en ambos casos, estan definidos por criterios morfoldgi-
cos, fisicos y quimicos. Una determinacion correcta sin analisis de laboratorio
generalmente no es posible. En los paises en desarrollo se han realizado pocos
analisis de suelos y existen limitaciones para realizarlos. A saber, fueron encon-
tradas tres unidades de suelos en la zona del Alto Beni:

Los Cambisoles se caracterizan por un horizonte de diagnéstico B cambico, que
es un horizonte mineral del subsuelo, con signos de transformacion, pero sin la-
terizacion, podzolizacién 6 iluviaciéon. A la subunidad Cambisol districo, pertene-
cen suelos con una saturacién de bases menor a 50% en el horizonte B. A la su-
bunidad Cambisol créomico, pertenecen aquellos con coloraciones rojizas en el
horizonte B, por la presencia de 6xidos de hierro libres y distribuidos homogé-
neamente.

Los Lixisoles y Acrisoles son suelos con horizonte B argilico, el cual se carac-
teriza por la acumulacién iluvial de arcilla. Los primeros poseen un horizonte B
con C.1.C. baja (<24 mval/100g) y una saturacién de bases alta, mientras que los
segundos poseen tanto baja la CIC como la saturacion de bases (< 50%). La de-
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nominacion de las subunidades como Lixisoles haplicos y Acrisoles héaplicos sig-
nifica que poseen el perfil mas simple. Los lixisoles son una nueva formacion en
la leyenda revisada del Mapa Mundial de Suelos (FAO, 1988) que anteriormente
pertenecian a la unidad de suelo de los Luvisoles.

Segun la clasificacién de la USDA (Suelo Survey Staff, 1987), se trata de suelos
de los drdenes Inceptisoles (=Cambisoles), Alfisoles (=Lixisoles) y Ultisoles
(=Acrisoles). La mayoria de los suelos de la zona estan libres de carbonatos, es
decir no hay incidencia de concreciones calcareas en la arenisca terciaria, que
es el material parental predominante.

Respecto a la fertilidad se agruparon en dos. Al primer grupo pertenecen los
Acrisoles haplicos y los Cambisoles districos que son poco fértiles. Son suelos
franco arenosos, muy acidos, pobres en nutrientes, con baja CIC y baja satura-
cion de bases. El segundo grupo esta formado por Cambisoles cromicos y Lixi-
soles haplicos de buena fertilidad. Se trata de suelos con textura mas fina (fran-
ca, francoarcillosa), moderadamente acidos, mayor CIC y saturacion de bases.

Los suelos de la faja subandina oriental son muy jovenes en comparacion con
los suelos del precambrico (Escudo Brasilefio) colindantes en el noreste, donde
se realizé una meteorizacion muy profunda durante millones de afos. Probable-
mente el inicio de la formacion de los suelos del Alto Beni empezé en el Pleisto-
ceno inferior. Todavia no se ha llevado a cabo en gran escala la /aterizacion de
los suelos, es decir el empobrecimiento en silice y la acumulacién de productos
estables como el hierro, éxidos de aluminio y caolinita. b

De acuerdo con Elbers (1995), los valores de profundidad, incluso en las laderas
accidentadas llegaron a un metro é mas. Segun los resultados del mapeo reali-
zado por él, los Cambisoles cromicos serian la unidad de suelo dominante en la
region del Alto Beni, los Lixisoles y Acrisoles los suelos asociados. Los Litosoles
y Regosoles no son importantes en las agrupaciones de suelos de la region. .

Zonificacion en base a la capacidad de uso mayor de la tierra

Por “capacidad de uso mayor de la tierra” se entiende la aptitud ecoldgica de una
porciéon de tierra para tipos especificos de utilizacidon econémica, en forma soste-
nida y sin causar dafios al medio ambiente. La clasificacion se basa en la identi-
ficacién de zonas de vida (Holdridge, 1978), combinando en forma integral el
bioclima con parametros fisiograficos y edaficos. El sistema considera cinco ca-
tegorias de uso mayor de las tierras:

A. Cultivos en limpio

Tierras cuyas condiciones ecoldgicas permiten la siembra, labranza y cose-
cha de especies vegetales de ciclo corto, que requieren remocion y laboreo
frecuente y continuo, que dejan el suelo desnudo y sin proteccion, pero por
la forma de manejo no sufren deterioro.

C. Cultivos permanentes

Las condiciones ecoldgicas de estas tierras no permiten su utilizacién para
cultivos en limpio, pero si especies perennes (herbaceas, trepadoras, arbus-
tivas o arbdreas) que no requieren de una remocidn frecuente del suelo ni lo
dejan desprovisto de una cobertura vegetal, excepto por periodos breves y
poco frecuentes.
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P. Pastoreo

Comprende tierras no aptas para cultivos en limpio 6 permanentes, pero si
permiten su uso para pastoreo de ganado sobre pastos naturales o sembra-
dos sin que se deteriore su capacidad productiva.

B. Bosques de produccion

Son tierras no aptas para cultivos 6 pastoreo, pero permiten la explotacion
permanente de maderas y otros productos forestales de los bosques natu-
rales, manejados para asegurar la regeneraciéon natural de especies desea-
das. Las mejores tierras de esta clase aceptan cultivos arbéreos.

X. Proteccion

Se refiere a tierras que no reunen las condiciones para ser cultivadas, ni
tampoco para ser explotadas de otra forma, debido a las condiciones edafi-
cas y/o climaticas adversas. Es necesario un manejo exclusivo con miras a
proteger las cuencas hidrograficas, la vida silvestre, los valores escénicos,
cientificos o recreativos.

Las zonas de vida presentan un patron de distribucion generalmente paralelo a
los valles de los rios Alto Beni e Inicua, con el bosque himedo subtropical en el
fondo de estos valles y zonas de colinas hasta 800 m.s.n. m. Por encima de esta
altura, se encuentra el bosque muy humedo subtropical con precipitaciones
anuales de 2.000 hasta 4.000 mm. Arriba de los 1.200 m.s.n.m. se extiende el
bosque pluvial subtropical con una precipitacion mayor a 4.000 mm, ocupando
solo las partes mas altas de la serrania de Bella Vista y Chispani (CUMAT-
COTESU, 1987).

ZONIFICACION DE CULTIVOS SEGUN LA CAPACIDAD DE USO DE LA TIE-
RRA

La zonificacién agroecologica es un instrumento técnico para identificar opciones
de uso de las tierras, y se realizé Unicamente sobre la base de factores fisicos y
biologicos por ser mas estables. Los cultivos comerciales y las categorias de uso
se agruparon en las siguientes unidades de tierra:

Terrazas aluviales (llanuras recientes y subrecientes)

Esta constituida por sedimentos cuaternarios (arcillas, limos y arenas) resultado
de la deposicion aluvial, pendientes de 1,5 a 10%; alturas de 420 a 550 m.s.n.m.
La vegetacion la dominan especies secundarias como: Cecropia concolor, Mico-
nia punctata, Ochroma piramidale, Vernonia patens. En las areas préximas al rio
abundan Gynerium sagitatum, Tessaria integrifolia. En el piemonte quedan
areas con Ceiba pentandra, Hura crepitans, Dypterix odorata, Terminalia oblon-
ga, Hymenaea courbaril.

Estos terrenos son aptos para el cultivo del banano, la papaya, el urucu, la yuca
y el algodon. Ademas, su textura franca y su pH casi neutro permiten establecer
cultivos en limpio (anuales) como el tomate, la sandia, el aji y el arroz. En gene-
ral no hay problemas de salinidad ni toxicidad por aluminio. El nitrégeno y el
fosforo pueden ser las limitantes para una explotacién agricola intensiva. En
suelos poco fértiles es posible su aprovechamiento con pastoreo intensivo. Ac-
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tualmente se encuentran ocupados por plantaciones de cacao bajo sombra, sin
embargo en terrenos fértiles y cercanos a los caminos es mas rentable estable-
cer cultivos anuales y bianuales. En las terrazas mas angostas y en las “playas
de rio” (400-420 m.s.n.m.) donde hay inundaciones ocasionales es posible culti-
var el mani en la época seca; aunque aqui puede haber contaminacién de agua
por desechos humanos y actividad minera. Lo mejor es dejar estas areas como
zonas de proteccion del cauce y reservas forestales para la vegetacion riparia.

Colinas bajas y terrazas antiguas

El paisaje esta conformado por colinas bajas con cimas redondeadas y terrazas
aluviales, con pendientes de 10, 15 a 25%, alturas de 550 a 700 m.s.n.m., con
amplitud de relieve de 50 a 100 m. Dominan especies del bosque secundario
como Heliocarpus americanus, Cariniana estrellensis, Genipa americana, Telra-
gastris altisima, Triplaris americana, Uncaria guianensis, Sapium marmieri, ade-
--mas-de-las-ya mencionadas--En-gramineas-se-encuentran los-géneros:-Hymena-- -
chne amplexiacaule, Setaria gracilis, Andropogon biformis, con una densidad de
3 macollos/m?

La profundidad efectiva de los suelos va de 80 a 150 cm. Son terrenos aptos pa-
ra establecer sistemas agroforestales con cacao, citricos, palta y platano. Debido
a la pendiente, existen riesgos de erosién por lo que es recomendable tener cul-
tivos permanentes (pastos, arboles y arbustos) bajo sombra en sistemas mul-
tiestratos. En general son suelos acidos y de baja a moderada fertilidad, por lo
que requieren del estrato arbéreo para mantener el reciclaje de nutrientes y evi-
tar la lixiviacion. En suelos arcillosos y muy acidos, donde otros cultivos no pros-
peran, se puede cultivar la pifia en asocio con citricos (limas y naranjas). El culti-
vo del arroz no es recomendable, ya que solo rinde el primer afio, después de
quemar el bosque o el barbecho.

Colinas medias y altas

Paisaje formado por colinas con cimas redondeadas, levemente disectadas y le-
vemente escarpadas; pendientes de 20 a 35%; alturas de 600 a 800 m.s.n.m. El
bosque secundario esta formado por Mimosa boliviana, Cecropia ficifolia, Inga
edulis, Theobroma speciosum, Pithecellobium pedicellare, Trichilia maymasiana
entre otras especies de arboles. Palmeras: Euterpe precatoria Astrocarium gra-
tum. Gramineas como: Gadua paniculata andropogon bicornis, Setaria gracilis.

Estos suelos son muy acidos (pH 4.0-4.4), con elevada toxicidad de aluminio, de
baja fertilidad natural (pobre en bases y poca CIC), limitaciones de topografia y
con riego de erosién. Son aptos para la produccién forestal (bosques en produc-
cién). Son de mediana a marginalmente aptos para sistemas agroforestales (ca-
cao, café, platano y citricos) sobre cambisoles cromicos (en 40% de las tierras).
La expansion de la frontera agricola provoca la desaparicion de especies de flora
y fauna.

En alturas entre 700 a 900 m.s.n.m., y con pendientes escarpadas (45-60%) se
encuentra un denso bosque submontano siempreverde con especies de arboles
tipicos del bosque nublado: Cyathea boliviana y Brunellia coroicana y la paimera
Iriartea deltoidea. Algunas partes menos pedregosas podrian ocuparse con en
cultivo del café bajo sombra del bosque nativo cor: especies como Aramburana
ceaerensis, Aniba canelilla, Erythrina falcta, Nectandra angusta, Styloceras bro-
kawii, Ficus obtusifolia, Cedrela odorata, entre otras.
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Serranias

Son paisajes con cimas subredondeadas, moderadamente disectadas y escar-
padas, pendientes de 40 a 60%; en alturas de 900 a 1.000 m.s.n.m. Las espe-
cies mas frecuentes de arboles son entre otros: Acacia loretensis, Pouterias
bangii, Duguetia spiciana, Inga marginat, Ocotea cernua, en el sotobosque
Chusquea spp; paimeras del género Euterpe, Attalea y Bactris. También se en-
cuentran algunas gramineas como Leersia hexandra. Esta comunidad boscosa
puede ser sometida a producciéon de madera, bajo un plan de manejo forestal,
con un volumen de 153 m%ha, con 100 arboles y 20 palmeras por ha (BID-Gob.

Bolivia, 1999).

Los suelos son muy acidos y de muy baja fertilidad, presenta pedregosidad en
algunos sectores. Las tierras son medianamente aptas para el cultivo del café,
citricos (mandarinas y naranjas), chirimoya y palta. En terrenos localizados arriba

. de los_1.000 m.s.n.m._y en pendientes mayores de 60%, la_capacidad.de uso se

restringe a proteccién ecoldgica y posiblemente al aprovechamiento del bosque,
siempre que sea bajo un esquema de manejo sostenible.

ESPECIES CON POTENCIAL DE EXPORTACION PARA LA REGION DEL
ALTO BENI

Cultivos asociados de interés comercial

La pimienta negra (Piper nigrum) es una especie trepadora utilizada para con-
dimentar los alimentos. Al igual que el cacao, el grano de la pimienta no es pere-
cedero, siendo una buena alternativa en areas de dificil acceso. Se puede culti-
var asociado al café 6 al cacao, utilizando los arboles de sombra como soportes
vivos, sobre todo en zonas debajo de los 500 m.s.n.m., con un periodo de liuvias
de 8 a 10 meses al afio. Las mejores condiciones de produccion se dan en terre-
nos con pendientes moderadas, bien drenadas y ricas en materia organica.

La vainilla (Vanilla planifolia) es un cultivo que desde la época prehispanica ha
sido utilizado como saborizante en bebidas, reposteria y medicina. La vainilla
natural sigue siendo preferida a la artificial, y son pocos los paises que se dedi-
can a su explotacion, debido al tiempo que necesita para entrar en produccion.
Los Estados Unidos son el principal importador ya que su consumo anual oscila

. entre 1.000 a 1.500 tm. El cultivo requiere una precipitacién anual de 2000 mm.

y una humedad relativa del 80%. La época seca es indispensable para la reco-
leccién, y no debe exceder de dos meses, sobre todo durante la floracion y ma-
duracién de vainas. Se recomienda sembrar en suelos con declive y arenosos.
Suelos con buen drenaje, suficiente materia organica y pH neutro son 6ptimos
para su cultivo.

Banano (Musa sp). Es una especie utilizada como sombra temporal en cacao-
tales, por lo que tienen requerimientos similares. Este cultivo ademas, precisa de
buen drenaje y buena profundidad del suelo (>1m). El pH ideal varia de 5.5 a
7.0. Los espaciamientos dependen de la fertilidad del suelo y de los cultivos aso-
ciados (2 x 2 m., 3 x 3 m.). Se propaga por medio de cormos; se recomienda uti-
lizar plantas jovenes de 2 m. de altura y rizomas de al menos 2.5 kg. Las deshi-
jas se hacen cada dos o tres meses, al alcanzar los hijos 1 m. de altura.
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Arboles frutales promisorios

El zapote (Pouteria sapota) es una especie con grandes posibilidades econémi-
cas, su fruto es excelente para el consumo humano, ademas con un potencial
externo no satisfecho. Crece en forma silvestre hasta los 1.000 m.s.n.m., en
suelos franco-arenosos bien drenados, con buena fertilidad y con un pH de entre
5y 6.5. Es una especie de polinizacién libre que se propaga por semilla. A los
cinco meses, las plantas injertadas se llevan al campo en una mezcla de 3 a 5
diferentes clones para control de polinizacién y enfermedades, donde se planta a
6x8m.

El rambutan (Nephelium lappaceum) es un arbol exético que mide 15 a 25 m. de
alto, es una especie dioica y produce frutos en racimos de 10 a 30 unidades. Se
puede cultivar hasta los 600 m. de altitud, en suelos profundos, humedos y bien
drenados. La distancia de plantado no debe ser menor de 10 x 10 m. (100 arbo-
les/ha), ya que decae la produccion y se dificulta la cosecha. La densidad de
plantacion, el porte y, asi como el tiempo requerido para iniciar produccion, ha-
cen del rambutan otra especie con mucho potencial para cuitivarla con el cacao y
cultivos anuales como el maiz, la yuca y las hortalizas.

La pimienta gorda, (Pimenta dioica) es un arbol tropical que crece desde el ni-
vel del mar hasta 1.350 m., requiere una precipitacion entre 1.800 a 4.000 mm. y
alta humedad relativa, pero la luminosidad debe de ser de 4 a 5 horas por dia.
Crece en terrenos con pendiente moderada y es resistente al viento. Requiere
suelos profundos y de textura franca a arcillosa, pero no es exigente en fertilidad.
La distancia de siembra es de 7.5 m. x 7.5 m. (175 arboles/ha). El arbol alcanza
los 12 m. de altura e inicia su produccion alrededor de los siete afios. g

Este arbol produce frutos (bayas) de color verde, que se tornan pardos al madu-
rar y presentan un aroma semejante al del clavo, con sabor dulce, similar a una
combinacién de clavo, pimienta negra y canela (de ahi su nombre en inglés:
“allspice”); por esto es altamente apetecida en el mercado de las especias. Con
frecuencia la madera se utiliza en la ebanisteria, ya que es dura, de grano fino y
pesada. De las hojas se exiraen aceites esenciales para la industria de perfu-
mes.

El uruct o achiote (Bixa orellana), es un arbusto de rapido crecimiento, es apre-
ciado a nivel mudial, de las semillas se extrae aceite y un colorante natural que
cubre la epidermis. El colorante es usado en tejidos, cosméticos y en los ali-
mentos (fiambres y quesos). En Bolivia su produccion es casi silvestre y se tie-
nen rendimientos de 2-3 kg. por arbol. Se cultivan 400 ha en Santa Cruz y Tarija.
En el mercado mundial el precio de la semillas oscila entre US$ 500-US$ 2.500,
segun la temporada (Tapia Vargas, 1994).

La nuez de Macadamia (M. integrifolia, M tetraphylla) es un cultivo promisorio de
alto potencial econémico. Produce entre los 400 y 900 m.s.n.m., con una preci-
pitacion minima de 1.500 mm., sin una estacién seca prolongada. Conviene es-
tablecerlo en suelos, fértiles, bien drenados, con poca pendiente y pH de 5 a 6.5.
Es susceptible al viento. A los tres meses, las plantas injertadas se pueden sem-
brar en el campo a distancias de 6 x 8 m.. A los dos afios se realiza una poda de
formacion y en lo sucesivo podas de saneamiento. La recoleccién de las nueces
se hace directamente del suelo, por eso debe estar limpio.
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La chima (Bactris gasipaes) es una palma que muestra caracteristicas favora-
bles para ser cuitivada en combinacién con el cacao. Crece en suelos bien dre-
nados, tolera suelos pobres y acidos gracias a su asociacién con micorrizas. El
sistema radicular de la chima esta concentrado en los primeros 15 cm. del suelo
y distribuido en un radio de 5 m. El fruto se consume fresco, fermentado 0 curti-
do; también se puede aprovechar en palmitc 6 en harina. Variedades como &!
putumayo rinden 25 t./afio. La madera del tronco, por su dureza y flexibilidad, es
un buen material para “parquet’, paneles, artesanias y muebles (Mora-Urpi,
1994).

El cupasu (Theobroma grandiflorum) es un pariente del cacao, cuya fruta produ-
ce una pulpa (35-45%) muy apetecida para jugos y helados. La pulpa es conge-
lada para exportarse a Europa y E.U. En Brasil se estan plantando cientos de
hectareas para abastecer la creciente demanda. Se puede manejar en sistemas
agroforestales 6 recolectar en forma silvestre.

Productos forestales no maderables

Sangre de Drago (Croton lechleri) produce un latex viscoso de color rojo oscuro
de uso medicinal. Crece en suelos ligeramente acidos, entre 250 y 1.400 m. de
altitud. Actualmente se aprovecha de forma silvestre. Son arboles de 15-20 m.
de altura con diametros de hasta 50 cm. El latex se colecta en incisiones en for-
ma de V, donde se obtiene aproximadamente 100 ml. cada vez. Se recomienda
extraer de arboles cuyos troncos excedan los 30 cm. de diametro. El latex cura
ulceras estomacales, calma malestares del higado y rifiones, desinfecta y cicatri-
za heridas, sana la irritacion de la piel y la picadura de insectos. Se puede usar
en el tratamiento contra reumatismo, cancer cérvico y anemia (Van Damme et

al., 1999).
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ANEXO 1

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LOS
ARBOLES DE SOMBRA (*)

(*) Tomado de Beer, J. , 1987. Ventajas, desventajas y caracteristicas deseables de
los arboles de sombra para café, cacao y té. CATIE. Turrialba, Costa Rica. 17 p.)
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VENTAJAS DE LOS ARBOLES DE SOMBRA

Beer (1987), citando varios autores, presenta las posibles ventajas de los ar-
boles de sombra con cultivos perennes. Estos producen ciertas facilidades en el ma-
nejo del cultivo como suprimir el desarrollo de malezas, diversificar la produccién (fru-
tos, madera); ayudar en el control de la fenologia del cultivo (por ejemplo, la floracion
se puede influenciar con el manejo de las condiciones). También habran infiuencias
beneficiosas en el ciclo hidrologico: disminucion de la tasa de evapotranspiracion del
estrato inferior, remocion de los excesos de humedad en el suelo mediante la transpi-
racion producida por la cobertura vegetal densa de sombra e incremento en la entrada
de humedad por medio de la intercepcién horizontal de neblina o nubes.

El cultivo se vera protegido contra patégenos, insectos y climas adversos debi-
do a una extension de su vida productiva, reduccion de los valores extremos en la
temperatura del aire, suelo y superficie foliar, y en algunos casos se promueven las
condiciones microclimaticas adecuadas para el cultivo; disminuciéon del dafio ocasio-

nado por el granizo y lluvias torrenciales, disminucién de algunas enfermedades y pla-
gas, disminucion de la velocidad del viento.

También se mejorara la fertilidad y proteccién del suelo por el crecimiento y la
muerte de los sistemas radicales de los arboles de sombra que favorecen el drenaje y
la aireacién del suelo, (por ejemplo: la penetracién a través de un estrato de subsuelo
compactado). La existencia de “mulch”, producto de la caida de las hojas y residuos
de la poda, ayuda a mantener la humedad del suelo en la época seca e incrementa la
cantidad de materia organica del suelo. Segun Beer (1988), los arboles de sombra
contribuyen con 5-10 t. de material organico/ha/afio.

Se produce una disminucion de la erosién en las pendientes, disminucion en la
tasa de descomposicidn de la materia organica del suelo, resultado de la reduccion de
la temperatura del mismo; ciclaje de nutrimentos que no estaban accesibles al cultivo,
fijacion de nitrégeno producto de los nédulos del sistema radical de los arboles de
sombra. Finalmente, el incremento en materia organica del suelo bajo sombra au-
menta la actividad de los organismos benéficos en el suelo.

DESVENTAJAS DE LOS ARBOLES DE SOMBRA

Los arboles de sombra producen ciertas dificultades en el manejo del cultivo: la
caida natural de los arboles y sus ramas, o la cosecha de los arboles maduros, dafiara
el cultivo inferior; repentinas defoliaciones de los arboles de sombra a causa de in-
sectos o enfermedades pueden producir un cambio brusco en las condiciones am-
bientales normales del cultivo bajo sombra y ocasionar una disminucién en la produc-
cién (por lo tanto es preferible el uso de varias especies de sombra que sélo una). Se
requiere de una labor manual extra, para el manejo de los arboles de sombra (princi-
palmente la poda). La selecciéon de las especies de sombra y su manejo afectan no
solamente el aporte total de hojarasca sino también las fluctuaciones temporales en la
caida de la hojarasca.

La mecanizacién del cultivo en el estrato inferior se dificulta, asi como las labo-
res del control de la erosion (por ejempio: el uso de terrazas). Se produce también un
deterioro en el ciclo hidroloégico por la competencia de las raices de los arboles por
agua en la estacién seca y por oxigeno en la estacién lluviosa. La intercepcion de la
precipitacién por el follaje de la sombra y su posterior evaporacion, disminuye el agua
disponible para los cultivos y hay un incremento en la entrada de humedad a través de
la intercepcién horizontal de neblina o nubes. Una sombra excesiva puede ocasionar
que se den condiciones adversas, por ejemplo la aparicion de organismos patdégenos o
insectos por una disminucién en el movimiento del aire y un exceso de humedad.



También pueden existir efectos alelopaticos, por ejemplo, la combinacion de
nogal (Juglans spp.) con café es potencialmente peligrosa. Los arboles de sombra
pueden ser hospederos de plagas y enfermedades, por ejemplo: Albizia falcataria es
un hospedero de un tipo de barrenador del café (Xyleborus) en Africa. La sombra no
sdlo reduce la cantidad de luz aprovechable sino también la calidad, al absorber dife-
rencialmente ciertas longitudes de onda de importancia en la fotosintesis.

Los riesgos que se corren en cuanto al aspecto nutricional son los siguientes:
Los arboles pueden provocar una reduccion en la disponibilidad de nutrientes para el
cultivo asociado y promocion de la erosion. Las raices de los arboles de sombra com-
piten por nutrientes. El agua que corre por el tronco y el goteo producido por la coales-
cencia de las gotas en las hojas de los arboles de sombra, puede ocasionar una distri-
bucién desfavorable de ia lluvia, que incrementa la erosién, dafa al cultivo y disminuye
el almacenamiento de agua. La exportacion de frutos y/o madera constituye una salida
de los nutrimentos del lugar (Beer, 1983).

Una posible explicacion de las pérdidas de K, asi como también Ca y Mg, es la
acidificacién progresiva de los suelos por el proceso de mineralizacion de los residuos
vegetales. Por medio de este proceso se libera NH,", que es subsecuentemente nitrifi-
cado obteniéndose asi por ultimo NO;', ambos iones aparecen en la solucién del suelo
y participan en los procesos de intercambio. igualmente, por medio de la mineraliza-
cion de los residuos se produce SO,#, como factor acidificante fuerte. De ello resulta
un aumento del H* y AI*® intercambiable. De las interacciones entre todos los elemen-
tos resultan, finalmente, las pérdidas notables de K, Ca, y Mg.



ANEXO 2

EL MERCADO DE LOS PRODUCTOS BIOLOGICOS
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La agricultura convencional se caracteriza por: depender de agroquimicos y
combustibles fésiles; la fusidn de varias propiedades para formar grandes unidades de
produccion; un alto grado de especializacidon y mecanizacion; requerir poca mano de
obra, y; depender de sistemas centralizados de distribucion y mercadeo. Una serie de
problemas han aparecido a consecuencia de la industrializacion de la agricultura, mu-
chos de los cuales tendran impacto mas alla de lo que dure esta generacién.

La agricultura organica es considerada cominmente como un esquema que
excluye sélo el uso de agroquimicos. Aungque los aspectos de contaminacién y salud
se consideran importantes, la exclusién de agroquimicos se basa en las premisa de
crear sistemas autosostenibles y balanceados. La sustentabilidad se busca mediante
el reciclaje de nutrimentos, materia organica y energia, y a través de mantener y fo-
mentar organismos y procesos biolégicos de manera natural (IFOAM, 1996).

La agricultura organica (también se le denomina biolégica 6 ecoldgica) se ha
expandido en los ultimos afos. A raiz de los escandalos relacionados con los alimen-
tos y la creciente preocupacion por la manipulacién genética de cultivos, lleva a los
consumidores a buscar fuentes de alimentos mas confiables.

Los mayores mercados para los productos organicos son los paises altamente
industrializados de Europa, Estados Unidos, Japén y Nueva Zelanda. Son paises de
consumidores con alto nivel de ingresos, que los hace menos sensibles a los precios
de los alimentos y sus decisiones de compra estan influenciadas en gran parte por
preocupaciones ambientales y de salud. Alemania, Dinamarca y Japon son los princi-
pales importadores de productos organicos. Aun en el Reino Unido, donde esta menos
desarroliado este mercado, se estima que actualmente se importa el 70% de los ali-
mentos organicos que alli se consumen.

En Estados Unidos, la demanda por productos cultivados organicamente, ha
crecido en un 20% anual en los Ultimos afos. La demanda por productos organicos en
el Reino unido se ha incrementado en 40% en los Ultimos 2 afos, se prevé que las
ventas para 1999-2000 sean de 546 millones de libras, que representa el 1% de las
ventas totales de alimentos.

La tendencia del mercado europeo es incrementar el consumo de fruta exotica.
Las normas fitosanitarias y de calidad son muy exigentes y la fruta boliviana tiene mu-
chos problemas y demasiadas plagas. Se recomienda el aprovechamiento de las fru-
tas en forma deshidratada, sobre todo en las zonas poco accesibles como el Alto Beni.
La pifia, la papaya y el banano son las especies mas promisorias de fruta seca, ade-
mas el jugo de pifia y el de carambola, pueden tener mercado en el exterior.

La certificacion e inspeccion de los productos organicos son las herramientas
primordiales para mantener las normas. Los principales objetivos de la certificacidon
son:

¢ Proporcionar al consumidor una garantia de que los productos han sido realmente
producidos y procesados acorde a los principios organicos.

s Incrementar la posibilidad de que el productor reciba un sobreprecio.

La certificacidon se ha vuelto mas importante con el crecimiento en la distancia en-
tre productores y consumidores, en términos de recorrido y namero de intermediarios.
Para el caso del café en Bolivia existen ya dos certificadoras: Boli-cert y Bio-pachas.



ANEXO 3

EXPORTACIONES NO TRADICIONALES DE ORIGEN
AGROPECUARIO Y FORESTAL EN BOLIVIA (*)

(*) Tomado de Zeballos, H.,1996. Exportaciones No Tradicionales. Evolucion y Pers-
pectivas. Temas econémicos 1. Documento de Trabajo ILDIS- Friedrich Ebert
Stiftung. La Paz. 88 p.)
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Las exportaciones en este rubro han crecido de manera sostenida en el perio-
do 1990-96, llegando a 500 millones de ddlares aproximadamente. En términos de
valor, casi llegan a duplicarse entre 1990-94. Se calcula que las ENTs han superado
las cifras de exportaciones de los productos tradicionales (minas e hidrocarburos) El
grupo 6 nucleo principal, formado por 17 productos, principalmente forestales y
agroindustriales, representa entre 60 y 70% sobre el valor total. La soya constituye el
producto lider, seguido por ia madera y sus derivados.

En cuanto a bosques tropicales, Bolivia ocupa el séptimo lugar con el 3.79%
del total mundial. Segtn el Mapa Forestal 1995, los bosques cubren 534 492 km?
(48.7% del pais). En 1995, se aprovecharon 450,000 m® de madera. 35% al mercado
nacional y el 65% se exporté a EU, Argentina, RU, Holanda, Brasil, Chile y Alemania,
con un valor de 105 millones de délares. Se ha iniciado un proceso de diversificacion
en dos sentidos. Uno, aprovechando un mayor numero de especies (de las tipicas 3 a
mas de 30). Dos, exportando productos con un mayor agregado (puertas, marcos y
muebles). Actualmente se exporta a 40 paises.

Las exportaciones bolivianas de nuez de castafia (Bertholletia excelsa) abarcan
el 100% del mercado mundial. Mayormente se vende a Europa y Estados Unidos a
US$ 1.65/libra. La castafia organica tiene un sobre precio. Aunque en la selva la pro-
duccién es organica, hay uso de quimicos en el procesamiento.

En cuanto al café, en promedio, la produccién y superficie cultivada para 1900-
95 fue de 22.386 tm. y 27.249 has, respectivamente. Actualmente Bolivia exporta café
organico a Alemania a través de FECAFEB, el sobreprecio es de 5-7 US$/bolsa, lo
que torna atractiva su produccién. Ademas, los mercados solidarios pagan US$ 15
adicionales por bolsa.

En cuanto al cacao, Europa y E.U. tienen demanda creciente. La region del
Alto Beni es la principal zona productora de cacao en Bolivia, sin embargo es necesa-
rio mejorar el rendimiento y la calidad del grano. Los problemas en Africa reducen la
oferta de ese continente, lo que abre las posibilidades para los productores latinoame-
ricanos.

El palmito de asai (Euterpe precatoria), se produce en la selva amazoénica, se
consume en ensaladas y cremas. El sector consiste en tres plantas con una produc-
cion de 350,000 latas por afio y un valor de US$ 260.000. El 85% se exporta a Argen-
tina, Uruguay y Chile a un precio de US$ 2 por lata. Este producto crece a una tasa
anual de 14%.
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CUADRO 1

REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS DE LOS PRINCIPALES CULTIVOS EN EL ALTO BENI

ESPECIE Temperatura Precipitacion Altitud Hrs. luz Requerimiento

Media °C mm. anuales m.s.n.m. Ao de Suelos
Arroz 1.000-1.800 500 , )
Oryza sativa 28-30 (secano) 1.800 callcm?/dia | Textura fina (40% arcilla), pH 6-7

Aluviales prof. 1.2m, francos con buen
Banano 1.800-2.800 3 N N
Musa sapientum L. 26 (20-28) (150 X mes) 0-1.700 1.500 d‘renaje.. EH de 5-8, requiere mucho K en
la floracién

Cacao 1.500-2.000; 50% de Tierras riberefias de “banco”. Prof 1.5m,

25 (20-30) 75% humedad 0-800. 0 pH 5-7.5, alta demanda de NPKCa y Mg
Theobroma cacao L. relativa sombra para la fructificacién
Café ) 60% de Francos, permeables, prof. 1m, pH 5.5-
Coffea arabiga L. 20-25 1.300-1.800 800-1.500 ‘so‘mbra 6.5
Citricos 1.600-2.000; : Livianos franco-arenosos, bien drenados,
Citrus spp. 23-30 60% humedad 200-1.000 2.000 prof. 1.2 m., pH 5-7
Papaya ] 1,800 (bien dis- ) - ; _
Carica papaya L. 22-26 tribuidos) 0-500 1.500 Profundos, franco-arenosos, pH 4.5-6.5
Pifia Livianos, bien oreados y permeables. pH
Ananas comosus 25 (19-31) 1.200-1.500 0-700 2.000 46 5-6
Yuca o4 1.200-1.500 0-1.000 2 000 A;renoarcillosos, profundos, bien drena-
Maniholt esculenta ' ' ' 00 dos con pH de 5.8-6.5
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oroduccién agricola

por el gobierno. Lo
la aplicacion de los

maximo las asocia-
ciones gremiales en la planificacion general del crédito;

1

El sector bancario privade tiene condiciones de operar todo &l sistema de

créditc agricela
cidn, supervisada por el Banco-Central v por olras ing
la agricultura;

Como la oferta de crédito con la tasa de interés adm
pre limitada, es importante gue haya una definicidén en
cacion estratégica para definir las: actividades que rez
tibles con los objetivos de la modernizacion e inserc

, siempre que las reglas sean bien definidas v su aplica-

tituciones ligadas a

nistrada esta siem-
términos de planifi-
Imente son compa-
ion competitiva del
la ampliacién y re-

cuperacion de la agricultura de Santa cruz es el mercado externo;

Intentar resolver deflnmvamente el problema de endeudamuemo rural. La

queja mas cornun s que los valores contabilizados d§
cofpatibles con los volimenes recibidos en la épo
fpn.stamo Una focrma de resolver la cuestidn seria eg!
dauda en funcion del valor actual de mercade de los activos dados como

garantia; ‘
|

Para reducir los riesgos de produccién y comemiaiiza‘

las deudas son in-
ca de conceder &
ipular el valor de la

cién que, como fue

mostrado, tienen impacio direcio sobre el comportamiento de los agentes

financieros, serfa conveniente que el Gobierno boliviano pensara en crear
un seguro de productividad, que seria colocado en Tfunuonamneme por
empresas assqguradoras privadas, pero ‘con el Est#do subsidiando el -
premium y cubriendo desasires generalizados como en otros palses; y

En la parie de los riesgos de comercializacion podria pensarse en los.
conmtos de opcidn, que como sé& vio, puede ser coipcado en funciona-
iento en una primera fase por el gobierno, v el riesgo de precios puede
ser eliminado sin las comphcamones del mercado fhtum con pequefia
cantidad de recursos. ‘
son relacion a los demas factores (transferencia tecnologa‘ca degradacion del
suelo, mayor valor agregado y-prodlemas agrarios) las s‘ug@renmas son las
siguientes: 1
\

a) Transxerenma tecnoldgica: estaoiecnmaemo de una comnsmn o grupo de
trabajo, compuesto. por técnicos del Gobierno y de la iniciativa privada,
para hacer un relevamiento o inventario completo y detallado del “estado
de las artes” de la techologia agricola en Santa Cruz, por sector y por mi-
cro-region, v de los mecanismos de iransferencia, para definir 1a forma
mas eficiente de resolver el problema del bajo nivel de uti lizacion en algu-
nos seciores; |
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1950 ol salde del financiamiento dastinado a la agropecuaria dstoda Bolivia
s s an torno de USS 550 millones. De ese total, se eslima a grosso modo
gue US$ 130 millones hayan sido aplicados en Santa Cruz'®. Eso significa
que casi el 80% de las nacesidades de financiamienio de la agricultura de
Santa Cruz ss estdn cubriendo con caoital propio o con capital de los com-
oradcres de los productos, principalmente de la agroindustria.

En orincipio, para aumentar la oferia de recursos, reducir la tasade intereés y
involucrar mas al sector financiero privade para que cumpla las funciones es-
oeradas en el desarrollo de la agricultura, pusden tomarse las siguienies me-
didas:

a) Que una partida de los depdsitos ala vista, que tiene un costo cero para
los Bancos Comerciales, sea obligatoriamente aplicada a ila actividad
agricola. Conforme estadisticas del Banco Central de Bolivia, los depo-
sitos a la vista en Bolivia actualmente se sitan en torno de US$ 630 mi-
lones. En caso de que el Gobierno decida aplicar la tasa del 30%", exis-
tirian USS$ 200 millones, que serian aplicados a una tasa de interés que
podria ser administrada conforme & la politica agricola del Gobierno,

b) Para involucrar al sector privado (bancos y agroindustria) en forma mas
intensa y mas eficiente, el Gobierno, junto con las demas instituciones in~
volucradas en el “agribusiness”, podria patrocinar la creacion de un titulo
privado, a ser emitido por el productor, que lo venderia a las empresas
interesadas en comprar su producio. El valor facial del titulo seria la can-
tidad del producto a entregar en el futuro por el precio fijado, basado en
las expeciativas de las partes involucradas o incluso en el pracio-futuro de
alguna bolsa, descompuesto hacia el local de la enirega. La tasa de des-
cuento cbviamente va a reflejar los intereses de mercado y el riesgo de la
entrega del producto. Por lo tanio, en el caso boliviano, tenderia a.ser
muy alta, lo que penalizaria al productor. Una forma de reducir ese costo
es utilizar parte de los recursos del depcsito a la vista para suministrar
(via remates) un bono pata reducir la tasa de descuento al productor. El
bono serfa, por lo tanto, una forma de actuar del gobierno en el “margen”
para reducir los intereses. Ejemplificando: si el Gobierno desea que el
productor pague en el titulo un interés lo més aproximado posible al 8% v
ia “tasa de descuento’ del titulo es del 20%, el Gobierno hace remates de
ponos y el que gane el remate sera el que cobre la menor tasa al pro-
ductor y el que le cueste menos al Gobierno. En un volumen de USS 50
millones de financiamiento (que son recursos del sector privado) via ese
titulo, para reducir la tasa dél 20% al 10%, el Gobierne pagaria en bonos
el equivalente, mas o menos, a USH 5 millones. O sea, cada dolar apli-
cado por el Gobierno de los depdsitos a la vista puede generar cinco de.
financiamiento al productor, provenientes del sector privado, a una tasa
de interés administrada. La ventaja de ese titulo es que &s un seguro
contra la caida de precios y también puede eliminar el riesgo de que el
productor deje de ganar si en la fecha contractual de la entrega el pro-
ductor tuviera la opcién de recomprar el titulo, en lugar de entregar el

% = omo las estadisticas del Banco Central de Bolivid no suministranel total que fue aplicado dentro del afto, sino-los
saldos escriturades mes a mes, se asumié. que todos los préstamos vencieron dentro del afto, v el saldo del Gitimo mes
muestra lo que realmente fue aplicado en las operaciones agricolas de aquel afio. Las estadisticasidsl financiamiento
agropecuario divulgadas por el Banco tampoco muestran la distribucién por Departamento. Por lo-tanto, los de Santa
Cruz fueron estimados. :

7 En o Brasil la tasa es del 25% vy la tasa de interés para la zafra 2000/01 se fijo en 8,75%. En af Brasil también se
aplican diversas regias para la distribucién de €s0s recursos, como limite por productor. ‘

»
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nequafios productores de la agricultura iradicional,
an maiorrales, con quemas y migracionses
silitamiento del suelo, es un factor importante: de
arbiente, v oira dirigida a los productoras comer-

ciales,
preccupaciones acordes con la susientabilidad. En ef primer caso, dentro

del programa sugerido para apoyo a la pegueia agricultura familiar, po-
drian, como en Brasil, incluir expticitaments exigencias de mansjo apro-
piado de los recursos naturales, como condicion para ser elegible para el
orograma. En el caso de la agricultura comercial, oodrian adoptarse las
siguientes madidas: ‘

- En una primera fase, prormover una campafia educativa, dirigida a un
otiblico-objetivo especifico, para divulgar nacional y regionalmente las
ventajas a largo plazo de aplicacidn de técnicas de cultivo que con-
servan el medio ambiente y las desventajas, tanto para el propio pro-
ductor como para la sociedad, del uso de técnicas que degradan el
medio ambiente. ‘

- En una segunda fase, adoptar un sistema de penalizacion por medio
de multas v penalidades para sancionar a agquellos productores que
comprobadamente estan degradando el medic ambiente..

. Permitir el uso de los instrumentos gubernamentales de apoyo a la
agricultura mencionados, come el créditc, seguro y soporte de precios
solamente a los productores que utilizan técnicas de produccién que
protegen el medio ambiente, como la plantacion directa*®.

- Usar el sistema de investigacion v extension rural para divu,ligarny ase-
sorar el uso de fertilizantes (incluyendo los organicos), la aplicacion de
herbicidas y defensivos y el use de maquinaria agricola a fin de tener
el menor impacto negativo posible en términos de medio ambiente.

“ | a tecnologia de la plantacion directa fue desarrollada en los Estados Unidos e Inglaterra, con el surgimiento del
primer herbicida de contacto, el Paraquat, y adguirié un nuevo impetu con la introduccién: de los. herbicidas sistémicos
(selectivos y no selectivos). La esencia de la plantacion directa es la reduccion sustancial (o incluso la eliminacién:en
algunas 4reas) de la necesidad de preparar el suelo por medio de enrejamiento, arado, etc., pressrvandoe-con eso-la
estructura fisica y biologica del suelo. En ese sistema; la siembra se iace en forma manual o mecanizada: directamente
sobre la cobertura muerta de residuos de cosechas anteriores en un proceso famado "paja’”. Las funciones de la-paja
- son las siguientes: )

o Reducir las pérdidas de suslo y agua por ia erosion;

s  Disminuir el impacto de 1a lluvia, protegiendo el suelo contra compactacion y desagregacién de los grumos;

o Aumentar la capacidad de infiltracion del-agua. en el suelo, minimizando los deslizamientos superficiales y ameni-
zando: las crecientes;

Estabilizar la temperatura del suelo, favoreciendo los procesos bicldgicos y la vida del suelo;

Mantener ja humedad del suelo o reducir la evaporacion;

Actuar como reciclador de nutrientes, asegurando una alta actividad biolégica;

Aumentar la materia orgénica en el perfil del suelo, mejorando:la CTC y la-estructura fisica del suelo;

o Ayudar en ef control de plantas invasoras, sea.por supresion o por alopatia.

En las 4reas donde el arado pugde sliminarse, se pueds reducir 47% el costo de preparacion del suelo, para el cuitivo
de la'soja, v 35% para el maiz. Comparada con el método tradicional de ‘cultivo, la plantacion directa generalmente
mantiene el mismo nivel de productividad, pudiendo en alguncs casos hasta aumentarla. El efecto ¢olateral pueds ser
el uso mayor de herbicidas, Sin embargo, donde es. posible la fotacién de cultivos {en el cultivo-de invierno, por gjem-
plo), los efectos alopaticos de la. rotacion y de la cobertura muerta reducen sustancialmente la incidencia de hierbas
dafiinas, Otra ventaja de la plantacién directa. es el mejor aprovechariento de los fertilizantes propiciados por-la co-
bertura muerta. ‘
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c)

- Utilizar sl Plano de Uso del Suesio de Sama Cruz como paramstro ba-
i i ici i for: rotaccion al mwm ambienta en

mbienie debe ser una politica
squisitos ambientales, pero gue

m*ﬁb!en m*n:ﬂde que la actividad productiva es esencial ca ra &l de-
sarroilo scondmice v para la ¢ jon@mczor de empieo y renta para sl

pais vy, por lo tanio, que los recursos nafurales deben ser expiotados
dentro de los principics de la sustentavilidad en bensficio del hombre

5 =
5
‘ *w 1))

Mayor valor agregado: tratar siempre de incluir en las negociaciones in-
iernacionales y en la propia estrategia de promocién comercial (como
participacion en ferias internacionales y exposiciones) propaganda elec-
trénica, etc., producios con algun grado de procesamiento o incluso pro-
ductos con marca {como por gjemple "nuggets” de carne de pollo) ya
prontos para consumo, o productos “disefiados” por técnicas de diferen-
ciacion de preductos, para atender una demanda especifica. En el caso
de Santa Cruz, donde el sector de oleaginosas y de produccidn de pollos
esta en la linea enfrentada del “agribusiness” nacional, setia muy impor-
tante una politica en el sentido de exportar aceite refinade con marca y
pollo en cortes, pronto para el consumo. En un complejo de produccién
de determinadas frutas, el procesamiento y la creacién de una “marca’
serian fundamentales.

Problemas agrarios: los oroolemas agrarios pueden representar en algu-
nas areas un fuerte elemento de resiriccion a la inversidn en la agricultura
& incluso de modernizacién y de transformacion del sistema productive de
esas areas y, por lo tanto, un facior de atraso. Por lo tanto, como en el
caso de la tecnologia, lo ideal seria crear una comisidn o grupo de trabajo
mixto para hacer un relevamiento completo de la situacién agraria de
Santa Cruz y presentar sugerencias especificas de cémo resolverios.
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