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EDITORIAL

El esfuerzo y dedicacion siempre reciben su recompensa, la vida siempre se encargara de
brindarnos la oportunidad para dar y recibir, lo que hemos entregado. Al entregar el nuevo niime-
ro de la revista Bosques Latitud Cero, me cabe el honor de haber sido uno de los iniciadores de su
creacion y que por coincidencias de la vida, he vuelto a retomar siendo parte del Comité Editorial.
En este momento en que por otra coincidencia mas de la vida la Carrera de Ingenieria Forestal esta
a cargo de la direccion y gestion de esta revista, que esta sirviendo para difundir los frutos de tra-
bajos investigativos de sus docentes y de investigadores de otras latitudes dentro y fuera del pais

Es en este momento poco oportuno al que no hubiese querido llegar, pero que el tiempo no
perdona y algtin momento toca cerrar el ciclo, hoy cuando nos toca dejar las aulas, quiero hacer
una entrega especial de este editorial a la Carrera de Ingenieria Forestal, a la cual he dedicado
parte de mi esfuerzo diario. En estas instancias cuando la Carrera de Ingenieria Forestal que habia
iniciado con 50 estudiantes, entre el 2012-2014 y en el periodo 2017 -2018 existen 272 estudian-
tes, para quienes solo el compromiso de ser mejores cada dia, les augura un éxito profesional. La
docencia como nunca antes ha logrado contar con el 50 % de doctorantes o grado de Ph.D, atn
queda iniciada la tendencia y en camino con colegas forestales que actualmente cursan su doc-
torado en Alemania, Brasil, Espafa y México, que alegria y regocijo cuando el alumno supera al
maestro.

Quiza la infraestructura y logistica esta quedando corta, con urgencia se requiere de perso-
nas con una nueva vision para un crecimiento acorde con las necesidades, demandadas desde la
formacion y ejercicio profesional; sin embargo en la incertidumbre e inestabilidad que le ha tocado
vivir a nuestra Universidad, la Carrera de Ingenieria Forestal, con trabajo y dedicacion ha logrado
superar y contrarrestar con creces lo que aun parece contradictorio, pero lo mas bello en el de-
sierto es encontrar un oasis.

Premio a este esfuerzo, son los reconocimientos alcanzados. En el 2015 fuimos objeto de re-
conocimiento a la formacién de profesionales forestales por “Premios SACHA”. Al igual estuvimos
en “Premios Verdes 2017”. Participamos en el lll Congreso Internacional de Ingenieria Ambiental,
Forestal y Ecoturismo en la UTEQ, Quevedo y recibimos el reconocimiento al mejor poster cien-
tifico; participamos en el “I Congreso Internacional Bosques y Agroforesteria” ESPOCH 2017 en
Riobamba, con cuatro expositores desde nuestra carrera. Los estudiantes a través de su Asocia-
cién en acto publico hicieron el reconocimiento a la carrera por la dedicacion y desempefo de sus
docentes. Finalmente al término de mi gestion la Direcciéon Zonal 7 del Ministerio del Ambiente
en el AMBIENTE FEST 2017, en acto publico reconoce a la Carrera de Ingenieria Forestal por su
aporte a la conservacion de los recursos naturales y apoyo al desarrollo sustentable, ademds una
placa de reconocimiento a este humilde servidor, cuya gratitud la llevaré por siempre. Trabajamos
con responsabilidad y compromiso, mds no en el dnimo de ser galardonados.

Agradecemos de corazén, porque esa enorme gratitud, nos deja la satisfaccion del deber
cumplido, pero asi mismo queda el compromiso de seguir creciendo y cada dia ser mejores.

Napoleo6n Lopez Tandazo
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Analisis de correspondencia en la diversidad floristica de
agroecosistemas cafetaleros en la selva central del Pera

Correspondence analysis in the floristic diversity on coffee
agroecosystems of the Peruvian central rain forest

Alvarado Vinicio" 1. Docente de la Carrera de Manejo y Conservacion del Medio
Ambiente, Universidad Nacional de Loja, Ecuador

Autor para correspondencia: vinicio.alvarado@unl.edu.ec

RECIBIDO: 10/10/2017 APROBADO: 27/11/2017

RESUMEN

Se evalu¢ la diversidad floristica presente en diferentes agroecosistemas cafetaleros de la selva
central del Pertu: El Oconal, Alto Kimiriki y Rio Venado, con el propdsito de conocer las especies
de mayor importancia asociadas al cultivo, tanto de especies introducidas como de autoctonas. Se
identifico las especies existentes, determinacion de indices de diversidad vegetal basado en los in-
dices de Shannon-Weaver, Margalef y Simpson en parcelas permanentes. Las especies encontradas
fueron: Inga brachyptera (pacae) que predomina en las zonas de El Oconal y Rio Venado, mientras
que Musa paradisiaca (platano) es la principal especie encontrada en Alto Kimiriki, otras especies
como Pinus sp. (pino), Perebea sp.,(chimicua) y Cedrelinga sp. (tornillo) se encuentran presentes en
las tres zonas de estudio, muchas de ellas escasas, pero conservadas debido a la sombra que le pro-
porcionan al cultivo. El indice de Shannon Weaver (H’) demostrd que existe una diferenciacion leve
entre sectores, encontrandose valores mas altos de 3,631 bits *ind! para Rio Venado-Satipo mientras
que el analisis de correspondencia mostro la tendencia a la agrupacion de las especies en torno a cada
sector de estudio obteniendo que en el sector de Villa Rica las especies como Inga sp., Juglans neo-
tropica, Pseudolmedia rigida, Ficus sp., Citrus cinensis, se encuentran mayormente concentradas;
mientras que en Satipo, las especies Cedrelinga catenaeformis, Calycophillum sp. muestran la mayor
correspondencia con el lugar, y en el sector de Pichanaki la correlacion es menos fuerte que en los
dos sectores, estando mayormente correlacionada las especies Huampo (Heliocarpus sp.) y Cedro
Macho (Cedrela sp.).

Palabras clave: Coffea arabica, diversidad floristica, agroecosistemas, bosque tropical, indices
de diversidad.
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ABSTRACT

The present study evaluated the floristic diversity present in three different coffee agroecosys-
tems of the Peruvian central rain forest: El Oconal, Alto Kimiriki and Rio Venado, that allowed
knowing the species of greater importance in the crop, both introduced species and native species.
The study was realised with the botanical identification of species, indexes of vegetal diversity in
permanent plots. The species found were: Inga brachyptera (known as Pacae), that predominates in
the El Oconal and Rio Venado areas, while Musa paradisiaca was the main specie found in Alto
Kimiriki, other species such as Pinus sp. (pino), Perebea sp., (chimicua) and Cedrelinga sp. (screw)
are present in the three study areas, many of them scarce but preserved by the shade that the product
to the crop. The Shannon Weaver index (H') showed that there is a differentiation between sectors,
finding higher values of 3,63 bits ind"! for Rio Venado-Satipo, while correspondence analysis showed
the tendency to group species around each sector of study, obtaining that in the sector of Villa Rica,
species such as Inga sp., Juglans neotropica, Pseudolmedia rigida, Ficus sp., Citrus cinensis, they are
mostly concentrated; while in Satipo, the species Cedrelinga catenaeformis, Calycophillum sp. they
show the highest correspondence with the place, and in the Pichanaki sector the correlation is less
strong than in the two sectors, with Heliocarpus sp. and Cedrela sp. being mostly correlated.

Keywords: Correspondence analysis, Coffea arabica, floristic diversity, agroecosystems, tropi-
cal forest, diversity indexes.

INTRODUCCION

La selva tropical amazénica como parte fundamental del neotropico, guardan una alta diversi-
dad (Gentry, 1982), y ha estado sujeta a procesos de colonizacion desde épocas republicanas debido
a la busqueda de minerales como el petrdleo, la madera y como vastas areas para ser pobladas por el
hombre (Huallpa, 2009). En este proceso se ha introducido cultivos extensivos como el café que junto
con la palma africana, cacao, caia y pastos para la ganaderia estan provocando cambios y movimien-
tos de la biodiversidad asi como la modificacion de los ecosistemas en selva amazodnica (Badii et al.,
2015), el agroecosistema cafetalero puede contemplarse desde dos perspectivas: aquella en la que se
cultiva sin sombra, y aquellos sembrios donde coexisten con gran parte del bosque originario (flora
y fauna) (Beer, Muschler, Kass, & Somarriba, 1997), estos ultimos son de importancia en el presente
estudio, porque permiten elevar el concepto de manejo sustentable a un punto mas real y ademas le
permite al agricultor conseguir mejores precios en el mercado (Otarola & Alpizar, 2006). La ren-
tabilidad del café en estas zonas, sugiere un alto sacrificio de parte de la naturaleza, ceder espacio
a tal punto que actualmente se encuentran deforestadas por diferentes fines agropecuarios mas de 5
122000 ha de los cuales 70,9 % corresponden a bosques clasificados como colinas y de proteccion,
con una tasa de deforestacion de 254 ha/ano (Caballero, 1980).

Es notorio que muchos de los servicios ecosistémicos alojados en los bosques tropicales y que
benefician a los agricultores van degradandose continuamente como producto de la actividad agri-
cola, durante los ultimos 50 afios, los servicios ecosistémicos relacionados con el uso de la tierra han
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declinado en un 60% como consecuencia directa de su cambio de uso a actividades de produccion
de cultivos y crianzas, combustibles, minerales y fibra (Pinto & Paredes, 2014). Los agroecosistemas
en general son sistemas fragiles que reciben aportes de energia externos, y aunque en los cafetaleros
mucha de la vegetacion permanece en el sector, es facil observar amplios sectores donde la vegeta-
cion principalmente arborea ha perdido su capacidad de recuperacion. La selva central peruana se
constituye principalmente por los departamentos de Pasco, Junin y Chanchamayo, lugares que tradi-
cionalmente han tenido la fama de caficultores. Los diferentes pisos altitudinales donde se produce
café oscilan entre 900 a 1600 m snm. En el sector de Villa Rica se produce uno de los denominados
cafés de altura del Peru, ya que se encuentra a una altitud de 1550 m snm, (PROAMAZONIA- MI-
NAG, 2003).

La tendencia al crecimiento de produccion de café en estos lugares estara en funcion de los
precios y del deterioro que sufran las zonas de cultivo mas antiguas, y esto, a la luz de todos es evi-
dente que traera un cambio en la vegetacion al momento de colonizar nuevas areas para el cultivo, la
deforestacion es la primera opcidn, sin proteger especies mas vulnerables, y conservando muy pocas
especies arboreas endémicas, debilitando la estructura general del bosque y volviendo fragiles los
servicios ecosistémicos que ofrecen.

El presente articulo, aporta datos cientificos que resaltan la importancia de determinadas espe-
cies vegetales a ser conservadas o sembradas segun la zona, pisos altitudinales o diferentes formas
de manejo en contubernio al entorno productivo del café en el bosque tropical amazdnico peruano,
dichas preferencias, evidentemente son la base para una propuesta de conservacion apegada a los
requerimientos socioecondmicos de la poblacion.

MATERIALES Y METODOS

Area de Estudio: La investigacion fue llevada a cabo en la selva central del Pert en los De-
partamentos de Pasco y Junin, conocidos por la tradicion en la produccion de café, se eligieron es-
pecificamente los sectores de El Oconal en el distrito de Villa Rica, Alto Kimiriki en el distrito de
Pichanaki y Rio Venado en el distrito de Satipo (Figura 1). Los tres sectores fueron seleccionados por
estar a diferentes altitudes, ademas por tener un manejo diferente, y por tener diferencias especies
vegetales de sombra. El detalle de la ubicacion de los sectores de estudio se muestra a continuacion:

Tabla 1. Ubicacidn de los sectores de estudio en la Selva Central. Peru.

Sector Departamento Provincia Distrito Coordenadas
Latitud Sur Longitud Oeste
El Oconal Pasco Oxapamba Villa Rica 10°44°47.32”S 75°15°11.95”0
Alto Kimiriki Junin Chanchamayo  Pichanaki 10°59°30.85S 74°52°40.48”0
Rio Venado Junin Satipo Satipo 11°13°17.78”S 74°45°38.70”0
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Figura 1. Mapa de localizacion de los sectores de estudio donde se observan los puntos rojos que representan las
fincas utilizadas para el presente estudio: El Oconal-Villa Rica. Alto Kimiriki — Pichanaki y Rio Venado — Satipo.

Muestreo y toma de datos

Se seleccionaron las fincas cafetaleras en funcion de la accesibilidad y pisos altitudinales, solici-
tando los permisos pertinentes a los propietarios para acceder a las propiedades sin inconvenientes.
Se elaboraron mapas digitales con diversas capas para la delimitacion de las fincas y la respectiva
ubicacion de las parcelas con las coordenadas obtenidas en campo basado en el manual de pro-
cedimiento de parcelas permanentes para bosque himedo tropical (Synnott, 1991). En cada finca
se instalaron 10 parcelas permanentes distribuidas en zig-zag repartidas 5 en la parte bajay 5 en
la parte alta, las mismas que fueron debidamente georeferenciadas con GPS GARMIN GPSmap®
60CSyv, las parcelas se trazaron de forma rectangular, tuvieron una dimension de 50 m de largo
por 20 m de ancho (1000 m? dando un area total de evaluacion de 10 000 m? (1ha) por cada finca.
En cada parcela dentro del cultivo de café, se hizo un inventario de todas las especies arboreas
conservadas para la sombra del cafetal, incluyendo megaforbias (Musa sp.) de importancia dentro
del cafetal, un esquema de la distribucion de estas especies dentro de las parcelas se muestra en la
Figura 2. En base a las recomendaciones de Synnott (1991), se consideraron los siguientes datos:
nombre comun, nombre cientifico, endemismo y abundancia, el uso que le dan a cada especie se
realizd mediante encuestas a los propietarios de las fincas.
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Figura 2. Parcela tipo para medicion de diversidad vegetal de sombra en las fincas cafetaleras.

Analisis de la informacion: El reconocimiento de especies en campo se hizo con la guia de un
“matero” nativo del area, con quien se colectaron muestras y contabilizaron las especies dentro de
cada parcela. Se analizaron muestras botdnicas de acuerdo al manual para identificacion de especies
forestales en la region Ucayali (“Manual para la idntificacion de especies forestales en la region
Ucayali,” 2013), la base de datos se elabor6 en una hoja Excel con los siguientes campos: nombre
comun, familia, nombre cientifico y usos de cada especie. El analisis de la diversidad vegetal para
cada finca incluy6 a especies arbdreas de sombra y aquellas no arbdreas (megaforbias); la base
de datos de Excel se trabajo en el Software Past® en el que se calculo los indices de diversidad
de Shannon- Weaver, dominancia Simpson e indice de Margalef. La versatilidad del programa
permitid hacer analisis multivariados con los datos y construir graficos de correspondencia que es
una técnica estadistica para mostrar las asociaciones entre un conjunto de variables en un diagrama
de dispersion o mapa, lo que permite un examen visual de cualquier patrén o estructura en los datos,
y de analisis de componentes principales para describir la variacioén de los datos multivariados en
términos de un conjunto de variables no correlacionadas.

Los indices de diversidad vegetal se calcularon en funcion de las siguientes formulas:

Indice de Shannon-Weaver:

5
H = —Zpi log, pi
i=1

Donde:

H’= indice de Shannon-Weaver

S = Numero de especies (Riqueza de especies)

pi = Proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos

| 12
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ndice de Margalef:

s—1

B logn N

Doénde:

I = Indice de Margalef

S = Numero de especies presentes y

N = Es el namero total de individuos encontrados (pertenecientes a todas las especies).

indice de Simpson:

-3

Donde:

D = Indice de Simpson

n; - Numero de individuos de las especies i

n= Numero total de individuos de todas las especies

RESULTADOS

Composicion de especies de sombra en los agroecosistemas

En la Tabla 2 se puede observar las especies registradas, un total de 41 especies en todas las locali-
dades estudiadas; en el sector de El Oconal se registraron 21 especies, en el sector de Alto Kimiriki
20 especies y en sector de Rio Venado 26 especies con DAPs > 10 cm. En la finca ubicada en El
Oconal se identificaron diversas especies a lo largo del cultivo del café, como especies nativas del
sector, predomina Inga brachyptera (pacae blanco) preferida por su dosel denso (Figura 3a) por
otro lado, existe una baja poblacion de palma Crisalidocarpus sp. (Figura 3b); la mezcla de espe-
cies de arboles es mas homogénea en la parte media y alta de la finca, observando especies como
Ficus sp., Pinus sp., Ogcodeia sp.; Palicourea sp., Juglans neotropica, Calycophyllum lutescens,
Laurus sp., como las mas sobresalientes. La vegetacion presente en la finca del Alto Kimiriki
es bastante irregular, predominan especies introducidas como el platano Musa paradisiaca que
es usada como fruto y a la vez para sombra del café, debido a la ausencia de vegetacion arborea
nativa, es evidente la degradacion de la vegetacion y la agresiva invasion del helecho macho co-
nocido como chaca—chaca, chapumba o llashipa (Pteridium arachnoideum) (Figura 4), planta de
muy dificil erradicacion indicadora de la alteracion de la vegetacion primaria existente en el sector.
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Tabla 2. Estructura de las especies de sombra ubicadas en los sectores de estudio.

Especies Numero de especies (poé?el:ll}g]?g tctl;?all{(eileaitlil‘(lﬂvi- %
duos) total/
l\igﬂff Nombre cientifico Familia Oconal  A. Kimiriki Rvensds  Ooml A Kmidd Evemde O
Pacae Inga brachyptera Mimosaceae 80 23 48 31.6 12.5 16.2 60.3
Platano Musa paradisiaca Musaceae 48 72 79 19.0 39.1 26.7 84.8
Palmera Chrysalidocarpus lutescens Arecaceae 27 0 14 10.7 0.0 4.7 15.4
Pino Pinus patula Pinaceae 17 15 27 6.7 8.2 9.1 24.0
Ficus Ficus sp. Moraceae 9 3 0 3.6 1.6 0.0 52
Nogal Juglans neotropica Juglandaceae 9 0 3 3.6 0.0 1.0 4.6
Laurel Cordia alliodora Boraginaceae 8 0 4 32 0.0 1.4 4.5
Palto Persea americana Lauraceae 8 0 0 32 0.0 0.0 32
Chimicua Perebea sp. Moraceae 7 3 3 2.8 1.6 1.0 54
Papaya Carica papaya Caricaceae 7 9 4 2.8 4.9 1.4 9.0
Copal Protium sp. Burseraceae 6 4 0 2.4 2.2 0.0 4.5
Naranjo Citrus cinensis Rutaceae 5 0 4 2.0 0.0 1.4 33
Roble Ocotea sp. Lauraceae 4 0 0 1.6 0.0 0.0 1.6
Tamaruri Ogcodeia sp. Moraceae 4 0 2 1.6 0.0 0.7 2.3
Catahua Hura crepitans Euphorbiaceae 3 0 2 1.2 0.0 0.7 1.9
Muesquel Palicourea sp. Rubiaceae 3 0 2 1.2 0.0 0.7 1.9
Albicia Albizia sp. Mimosaceae 2 0 0 0.8 0.0 0.0 0.8
Cedro Cedrela sp. Meliaceae 2 8 0 0.8 43 0.0 5.1
0Ojé Ficus sp. Moraceae 2 0 0 0.8 0.0 0.0 0.8
Capirona Calycophyllum spruceanum Rubiaceae 1 0 3 0.4 0.0 1.0 1.4
Tornillo Cedrelinga sp. Mimosaceae 1 1 6 0.4 0.5 2.0 3.0
Nispero Eriobotrya japonica Rosaceae 0 8 0 0.0 43 0.0 43
Moena Aniba ocotea Lauraceae 0 7 19 0.0 3.8 6.4 10.2
Huampo Heliocarpus sp. Tiliaceae 0 5 3 0.0 2.7 1.0 3.7
Estoraque Myroxylon balsamun Fabaceae 0 4 0 0.0 22 0.0 22
Mashonaste Clarisia sp. Moraceae 0 4 0 0.0 2.2 0.0 2.2
Palo blanco Calycophyllum multiflorum Rubiaceae 0 3 0 0.0 1.6 0.0 1.6
Sapote Matisia cordata Bombacaceae 0 3 0 0.0 1.6 0.0 1.6
Yachama Poulsenia sp. Moraceae 0 1 0 0.0 0.5 0.0 0.5
Shimbillo Inga sp. Fabaceae 0 1 0 0.0 0.5 0.0 0.5
Bolayna Guazuma sp. Sterculiaceae 0 1 29 0.0 0.5 9.8 10.3
Chonta Bactris gasipaes Arecaceae 0 0 11 0.0 0.0 3.7 3.7
Alcanfor Nectandra phoebe Lauraceae 0 0 8 0.0 0.0 2.7 2.7
Limon dulce Citrus aurantifolia Rutaceae 0 0 6 0.0 0.0 2.0 2.0
Pashaco Schizolobium sp. Fabaceae 0 0 6 0.0 0.0 2.0 2.0
Quinilla Chiysophyllum sp. Sapotaceae 0 0 4 0.0 0.0 1.4 1.4
Ishpingo Amburana sp. Fabaceae 0 0 3 0.0 0.0 1.0 1.0
Copaiba Copaifera sp. Fabaceae 0 0 2 0.0 0.0 0.7 0.7
Ulcumano Nageia rospigliosii Podocarpaceae 0 0 2 0.0 0.0 0.7 0.7
Rifari Miconia sp. Melastomataceae 0 0 2 0.0 0.0 0.7 0.7
Higuerillo Ricinus comunis Euphorbiaceae 0 9 0 0.0 4.9 0.0 4.9
TOTALES 253 184 296 100 100 100
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Figura 4. Presencia de Pteridium arachnoideum en la zona
media alta de Alto Kimiriki —Pichanaki

En el sector Rio Venado la vegetacion es mas exuberante, se pudo evidenciar la presencia en
general de un dosel mas denso en la parte alta ya que en la parte media existen claros que son
cubiertos con platano Musa paradisiaca usada como sombra para el cafetal y para la alimentacion
(Figura 5A); asi mismo, se observo en la parte central la presencia de chaca — chaca (Pteridium
arachnoideum) como indicador de la degradacion de las especies propias de la zona de estudio
(Figura 5C). Asi mismo la zona presenta algunos lugares sin un dosel significativo, de tal manera
que se pueden apreciar areas sin buen sombreo como se ve en la Figura 5B.

Figura 5. A) Musa paradisiaca, ubicada en los claros del cafetal como sombra. B) Area del cafetal desprovista de
vegetacion arborea para sombra C) Presencia de Pteridium arachnoideum en Rio Venado — Satipo.
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Analisis de Diversidad Vegetal.

En la Tabla 3, se resume una serie de indices obtenidos con el Software Past®, en primer lugar se
puede observar el nimero de especies o “Taxones” de cada sector, siendo Rio Venado en Satipo la
zona con mas especies, detectandose 26, luego estan Alto Kimiriki en Pichanaki con 21 especies
y El Oconal — Villa Rica con 20 especies, pero el mayor niimero de individuos estd en el sector
de Rio Venado — Satipo con 296 individuos, le sigue el sector de EI Oconal — Villa Rica con 253
individuos y Alto Kimiriki - Pichanaki con 184.

Tabla 3. Indices de Diversidad, Equitatividad y Dominancia en los tres agroecosistemas cafetaleros.

indices El Oconal Alto Kimiriki Rio Venado
Taxon 21 20 26
Individuos 253 184 296
Dominancia (D) 0,1599 0,1887 0.1267
Simpson (1-D) 0,8401 0,8113 0,8733
Shannon (H) 3,310 3,222 3,631
Margalef 3,614 3,643 4,393
Equitatividad Pielou 0,7604 0,7521 0,7793
()

La acumulacion de una especie determinada se evidencia con el indice de Dominancia (D), y por
obvias razones este indice es mas alto en el sector de Alto Kimiriki (0,1887) debido a la alta pre-
sencia de Musa paradisiaca disperso por todo el sector y en cantidades considerables versus la
escasa dominancia de las otras especies; por otra parte, en Rio Venado la situacion es similar, el
indice de Dominancia (0,1267) se debe también a la presencia importante de la especie M. para-
disiaca en este sector con 72 individuos y una abundancia relativa de 26,7% segun la Tabla 1. El
indice Simpson fue mayor en el sector Rio Venado, su indice de dominancia fue de 0,8733, repre-
sentado por las especies M. paradisiaca, Inga sp,y Chrysalidocarpus lutescens, (Ver Tabla 1), este
indice clarifica mucho mejor la diferencia entre los tres sectores de estudio, se puede observar en
la Tabla 2 el indice Simpson para El Oconal de 0,8401 y para A. Kimiriki de 0,8113.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener tuvo diferencias significativas, siendo el sector Rio
Venado quién mostr6 una mayor diversidad (3,631 bits *ind™') distinguiéndose como el sector mas
diverso en especies vegetales de los agroecosistemas estudiados, seguido por el sector El Oconal
(3,310 bits *ind!) y finalmente Alto Kimiriki (3,222 bits *ind™").

Al considerar el indice de riqueza de Margalef, el cual relaciona el nimero de especies y el nimero
total de individuos, se observa que Rio Venado presenta una riqueza mucho mayor que el resto
de sectores (4,393), y es obviamente por tener un mayor nimero de especies (26 en total) y de
individuos (296); en el sector El Oconal, este indice fue de 3,614 similar al del sector Alto Kimiriki
de 3,643 donde demuestra claramente que en estos dos sectores tienen similares caracteristicas
en lo referente a su numero de especies y de individuos. El indice de equitatividad de Pielou
(j) muestra que la abundancia de especies fue semejante en los tres sectores donde se realizo el
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estudio con valores cercanos a 1, pudiéndose observar que existe mayor uniformidad en el sector
de Rio Venado (J=0,7793).

Analisis de componentes principales: Teniendo en cuenta los resultados anteriores, a través
del presente analisis de componentes principales (ACP) Figura 6, se exponen ordenadamente
y de una forma maés clara la variabilidad de los datos de diversidad obtenidos, resumiéndolos
de una manera mas simple, obsérvese que dentro de la elipse estan agrupados el 95 % de las
especies, la gran mayoria de ellas que por su baja cantidad estan agrupadas en el centro de los tres
agroecosistemas no tienen una mayor representatividad, o no caracterizan a su agroecosistema, éste
es caracterizado por aquellas especies que no estan relacionadas entre si, es decir aquellas especies
que en abundancia marcan una diferencia, asi se observa que en el casco convexo muy retiradas
del grupo se encuentra el platano (Musa paradisiaca) sobre en el plano donde estan los vectores
en color verde que representan los sectores de Rio Venado (Satipo) y Alto Kimiriki (Pichanaki), es
decir que esta especie es la que caracteriza a estos dos sectores, ademas comparten especies como
moena (4niba ocotea), bolayna (Guazuma sp.), pino (Pinus patula), en el caso de pacae (Inga
sp.), esta se encuentra entre los tres sectores pero se encuentra mayormente vinculada al sector El
Oconal compartiendo el cuadrante del plano con la palmera (Chrysalidocarpus lutescens) como
se evidencia en la Figura 6 especificamente en el caso del pino (Pinus patula) se encuentra en
una posicion media en la grafica ya que estd presente en los tres sectores pero con una mayor
proximidad a Rio Venado (Satipo) ya que en este sector se encontrd un mayor nimero de especies
como se pudo apreciar en la Tabla 3.

|

Figura 6. Diagrama de analisis de componentes principales (ACP) para las especies en estudio
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Analisis de Correspondencia.

La vegetacion en los diferentes agroecosistemas cafetaleros mostrd diferencias en las cantida-
des de individuos, de especies y abundancia por lo que se presenta a continuacion un analisis de
correspondencia para situar los valores de cada especie en relacion al sector de estudio. En este
grafico se han simplificado los datos mostrando la tendencia a la agrupacion de las especies en
torno a cada sector de estudio, se puede observar que alrededor del sector Villa Rica existe una
mayor correspondencia de especies como pacae (/nga sp.), nogal (Juglans neotropica), chimicua
(Pseudolmedia rigida), ficus (Ficus sp), naranjo (Citrus cinensis), mientras que en Satipo las espe-
cies con mayor correspondencia son tornillo (Cedrelinga catenaeformis), capirona (Calycophillum
sp.), y en el sector de Pichanaki la correlacion es menos fuerte que en los dos sectores, estando
mayormente correlacionada las especies huampo (Heliocarpus sp.) y cedro macho (Cedrela sp.).
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Figura 7. Analisis de Correspondencia de la especies y sectores de estudio.

DISCUSION

La informacidn sobre la distribucion de especies vegetales y sobre las correspondencias relaciona-
das a diferencias y semejanzas floristicas entre distintos lugares en la Amazonia juegan un papel
importante tanto en los estudios cientificos de la biota amazonica como en la planificacion del
manejo y conservacion de esta naturaleza (Ruokolainen, Tuomisto, Rios, Torres, & Garcia, 1994).
Los agroecosistemas como parte de los bosques tropicales, y fundamentalmente los dedicados a la
siembra del café, utilizan muchas especies que se detallaron en la Tabla 2, muchas de ellas tienen
una correspondencia comun a lo largo de otros bosques ubicados en América del Sur, es asi que
muchas de las especies sefialadas en el presente estudio concuerdan con los registros hechos por
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CENICAFE en Ecuador, y en Colombia basados en parcelas permanentes en cafetales con y sin
sombra (Salas Pinilla, 2009).

En el presente estudio el andlisis estadistico de correspondencia permitié conocer las similitudes
relacionadas a las especies entre las fincas estudiadas, estos datos analizados estadisticamente a
través de este mapa de datos, facilita el analisis del uso de especies en los agroecosistemas segun
su funcionalidad y aporte a las necesidades del cultivo de café, es evidente que la estructura de
especies como Inga brachyptera, Juglans neotropica, Pseudolmedia rigida, y Ficus sp, juegan un
papel fundamental en la sombra de las plantaciones de cafeto en el secor de Villa Rica, asi como
las especies Cedrelinga catenaeformis, Calycophillum sp. en Satipo y Heliocarpus sp y Cedrela
sp, en Pichanaki, pero este efecto va mas alla de su utilidad en el cultivo, debido a que son plantas
nativas de la amazonia peruana y su conservacion se vera reflejada en diversidades a mayor escala
como la beta o gama.

A nivel alfa, los indices de diversidad vegetal analizados en el presente estudio permitieron obtener
la riqueza especifica en cada uno de los lugares, asi se demostrd con el indice de Margalef que el
sector Rio Venado mantiene una vegetacion suficientemente rica y funcional dentro del agroeco-
sistema cafetalero. El indice de dominancia Simpson permiti6 digirir la atencion al sector Picha-
naki y Rio Venado, al analizar el tipo de vegetacion dominate se encontrd a Musa paradisiaca,
especie usada para dar sombra a plantaciones recién establecidas y cuya duracion en el cafetal es
de corta duracion (hasta la fase de reproduccion) (INIAP - GTZ, 1993).

Es interesante resaltar que estudios de la biodiversidad se han realizado con otros fines, (como la
conservacion, por ejemplo); estudios en la Amazonia peruana empleando la metodologia de parce-
las permanentes de 1 ha, en bosques no intervenidos, han reportado diversidad entre 155 y 283 es-
pecies con DAP > 10 cm (Gentry & Ortiz, 1993). El nimero de especies encontradas en el presente
estudio (41), se ubica muy por debajo de otros estudios realizados fuera del Peru, como es el caso
de Colombia, donde se han publicado estudios regionales de biodiversidad en zonas cafetaleras, en
ellos se ha obtenido un nimero de 94 especies relacionados a bosques secundarios en la localidad
El Cairo que tiene condiciones de remanentes de bosques, destacando que 79 de estas especies son
nativas del sector (Sanchez, Duran, Vélez, Garcia & Botero, 2008) frente a las 31 especies nativas
encontradas en el presente estudio que muestra la fragilidad en los agroecosistemas cafetaleros en
el bosque tropical peruano, que podrian disminuir la presencia de especies que en muchos casos
son parte del climax de estos bosques tropicales. En lo que respecta a las especies encontradas en
el estudio de especies en Colombia (Sanchez et al., 2008), la flora esta representada por cinco es-
pecies abundantes en la zona como Austroeupatorium inulaefolium, el género Inga codonatha que
tiene cierta correspondencia con Inga brachyptera, encontrada en el presente estudio, asi también,
las especies Musa paradisiaca, Juglans neotropica y Cordia alliodora que coinciden con el inven-
tario presentado en la Tabla 2.

Las diversas formas de manejo de los cafetales en las tres zonas de estudio han dado paso a que
los agroecosistemas presenten coincidencias en algunas de sus especies como es el caso de Musa
paradisiaca, Inga brachyptera, pero coinciden en aspectos negativos como la erosion genética ya
que no existe en un numero aceptable de especies nativas, asi mismo se presenta una degradacion
del espacio boscoso que en las tres zonas se viene manifestando con la presencia de Pteridium
arachnoideum, que estd ganando espacio en la sucecion ecoldgica dentro del agroecosistema.
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CONCLUSIONES

La diversidad floristica en agroecosistemas cafetaleros peruanos es de significativa importancia
para la estructura ecologica y el mantenimiento de los servicios ecosistémicos de la zona, su estu-
dio debe complementarse abarcando nuevas zonas de estudio bajo diferentes sistemas de siembra
y manejo agrondmico. Es importante destacar en la presente investigacion, el uso de herramientas
estadisticas como el andlisis de correspondencia de las especies que contribuye al analisis del tra-
tamiento utilitario de la taxa vegetal de sombra y su distribucion, debido a que permite observar
la agrupacion de las principales especies por cada sector, con lo cual se puede fomentar la pla-
nificacidon de conservacion de especies a nivel regional para estructurar la composicion floristica
relacionada a las diversidades beta y gama dentro de los agroecosistemas cafetaleros.
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RESUMEN

El presente trabajo se realizo después de siete afios de implementacion de un ensayo de restaura-
cion ecoldgica en zonas intervenidas en areas de amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus.
Se evaludé como interfieren cinco especies forestales (tres nativas y dos introducidas) en tres estados
de sucesion en suelos degradados. Adicionalmente, se indagaron las diferencias en las caracteristicas
fenotipicas, en biomasa microbiana y en la respiracion basal del suelo entre especies nativas e intro-
ducidas; y finalmente se investigo la relacion existente entre estos. Para comprobar estas hipotesis,
se evaluaron variables fenotipicas de los arboles que intervienen directamente en la dinamica del
suelo, a la vez se valor6 la biomasa microbiana y la respiracion basal como indicador biologico del
suelo. Se observo que las especies forestales interfieren en la dinamica del suelo de forma diferente
en cada una de las mismas, ademas se observaron diferencias significativas entre ellas en todos los
paradmetros fenotipicos e indicadores bioldgicos del suelo, sin diferenciarse si son nativos o introdu-
cidos. Se encontraron relaciones entre las caracteristicas fisiologicas y los indicadores biologicos del
suelo, diferenciandose en cada especie. Se concluyd que tanto la especie como el estado de sucesion
influyen en el estado sanitario y fenotipo del arbol y a su vez en los indicadores bioldgicos del suelo.

Palabras claves: restauracion ecologica, indicadores bioldgicos del suelo, especies forestales.
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ABSTRACT

This study was carried out seven years after the implementation of an ecological restoration pro-
cess of the degradation in the buffer zones of Podocarpus National Park. An assessment was per-
formed of the way in which five forest species (three native and two introduced) impact on de-
graded soils in three succession stages. In addition, differences in phenotypic characteristics and
soil micro-biotic dynamics between native and introduced species were investigated. Finally, an
analysis was performed as to whether the microbial biomass and basal respiration or the soul and
were related to physiological characteristics. To test these hypotheses, phenotypic variables of the
trees that intervene directly in soil dynamics were evaluated. The presence of microorganisms was
assessed as a biological indicator of the soil, by quantifying the microbial biomass and basal respi-
ration of the soil. The main conclusions were that each forest species interferes with soil biological
indicators in a particular way, and significant differences were observed among the species under
study in all phenotypic parameters and biological indicators of soil, independently of whether they
were native or introduced. Relationships were identified between physiological characteristics and
biological indicators of the soil, with differences in each species. The conclusion is that both the
species and the state of succession influence the health status and phenotype of the tree, and there-
fore soil biological indicators.

Keywords: ecological restoration, soil biological indicators, forest tree species.

INTRODUCCION

Ecuador es uno de los lugares mas biodiversos del mundo debido a sus ecosistemas caracteristicos
como son los bosques tropicales y los Andes (Gunter ef al., 2009). Los Andes orientales, especifi-
camente, se consideran puntos calientes de biodiversidad (Gonzales y Ordéiez, 2009).

Esta biodiversidad disminuye de forma acelerada debido a que existen niveles muy altos de de-
forestacion. La Organizacion para la Alimentacion y Agricultura (FAO) reporta una pérdida de
450 millones de hectareas de bosque tropical entre 1960 y 1990, con una tasa de deforestacion de
mas del 2 % en la década de 1990 (James, 2006). Este mismo fendmeno se ha presentado en el
Ecuador, alcanzando uno de los valores mas altos en Latinoamérica, con niveles de deforestacion
mayores a 150 000 hectareas por aino (Aguirre, 2007). En la region sur de los Andes los valores
de deforestacion en el periodo 2000 a 2008 llegaron a un promedio de 5 158 hectareas por ano
(Ministerio del Ambiente del Ecuador MAE, 2012).

El 90 % de la deforestacion en los tropicos es provocada por la extension de tierras para la
agricultura. Alrededor del mundo los agricultores prefieren sembrar especies forestales que brinden
un rédito econdmico inmediato, en desmedro de sembrar especies nativas que pueden brindar un
rédito a mediano plazo (Nath ez al., 2016). Ademas, la deforestacion también es causada por varios
factores tanto directos como indirectos, entre los que se encuentran: la colonizacion, la situacion
socio econdmica de la poblacion y de la region, la introduccion de plantas, el turismo, entre otros.
La deforestacion tiene como consecuencia un descenso en la calidad del ecosistema y la pérdida
de la biodiversidad; dejando como derivacion tierras agricolamente improductivas y con pobres
condiciones naturales (Abreu et al., 2008; James, 2006).
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Los programas de reforestacion aplicados en el Ecuador han tenido, fines comerciales,
proteccionistas y /o recreacionales. En su gran mayoria, se han usado especies introducidas como
el pino y el eucalipto (Aguirre, 2007). Siendo asi; que, con la finalidad de recuperar ecosistemas
de una manera integral, se ha incluido una nueva disciplina en los procesos de reforestacion que
es la restauracion ecologica (Callaham, Rhoades y Heneghan, 2008). La restauracién ecoldgica
es el proceso de sustento a la regeneracion de ecosistemas que han sido degradados, dafiados o
destruidos (Gann y Lamb, 2006). Los proyectos de restauracion ecoldgica deben tomar en cuenta
el ecosistema natural e ir acorde a las necesidades de la comunidad (Meli y Carrasco-Carballido,
2011). Este proceso brinda un enfoque sistémico en el cual se pueden incluir elementos propios del
habitat, que permiten la rehabilitacion de la biodiversidad caracteristica del lugar.

Para un proceso de restauracion ecoldgica, el estudio de los indicadores biologicos suelo es un
factor relevante en el mantenimiento y viabilidad de la biodiversidad de los ecosistemas nativos,
por las relaciones inter e intra-especificas que tiene con las estructuras del mismo (Callaham,
Rhoades, y Heneghan, 2008). Para ello es necesario estudiar a la comunidad microbiana que
regula la produccion primaria neta de materia organica del suelo de un ecosistema, aportando a la
disponibilidad de nutrientes minerales para las plantas (Cleveland et al., 2004). En este sentido, la
biomasa bacteriana, asi como la respiracion basal, pueden ser considerados como indicadores de
la interaccion microbiana con el suelo; esto se fundamenta en el hecho de que la composicion del
suelo de un ecosistema es alterada por la estructura vegetal de las plantas introducidas afectando
directamente en el proceso propio de un ecosistema (Wolfe y Klironomos, 2005).

La biomasa microbiana es el componente funcional de la microbiota del suelo, responsable de la
descomposicion y reconversion de la materia organica (MO), y de la transformacion de nutrientes;
definiéndose como una de las partes vivas de la materia organica del suelo (MOS) (Acosta y
Paolini, 2006). Por su lado, la respiracion basal es la actividad metabolica del suelo en reposo
sin adicidn de sustratos orgéanicos, considerada la principal fuente de anhidrido carbdonico (CO2)
del ecosistema terrestre (Yuste, Ma, y Baldocchi, 2010). El estudio de los indicadores biologicos
del suelo en un proceso de restauracion ecoldgica se basa en analizar la relacion existente con la
vegetacion y otros elementos del ecosistema (Saetre, 1998). En el presente estudio, este analisis
permite determinar la situacion biologica actual de los suelos, ya que estos indicadores ayudan
a la formacion estructural del suelo y a su estabilizacion. En esta investigacion se tienen como
referencia terrenos intervenidos por factores antropogénicos (quemados, cortados o inundados) y
consecutivamente abandonados, que se encuentran en distintas etapas de sucesion.

En este proyecto se tomaron como referencia de estudio los datos de cinco especies (tres nativas y
dos introducidas) en tres estados de sucesion. Se evaluo la forma en la que interfieren las especies
forestales plantadas sobre los suelos degradados de los ecosistemas andinos del sur del Ecuador.
Se pudo determinar que efectivamente si existe una diferencia en las caracteristicas fenotipicas,
la biomasa microbiana y respiracion basal del suelo entre las especies nativas e introducidas. Esto
se debe a que, como se menciona en varias investigaciones precedentes, las plantas introducidas
alteran la dindmica y la composicion del suelo por los aspectos morfologicos y fenotipicos
especificos de cada una de ellas; asi como la influencia de los factores fisioldgicos propios sobre la
biomasa microbiana y la respiracion basal del suelo (Ehrenfeld, 2003).
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El 4rea de estudio esta ubicada en la zona de amortiguamiento del Parque Nacional Podocarpus, en
la cuenca del Rio San Francisco, en la provincia de Zamora Chinchipe, al sur oriente del Ecuador.
Esta area presenta una composicion vegetal mixta entre agricultura y bosques, en la cual se
establecieron 3 estados de sucesion para el proceso de restauracion ecologica (Aguirre, 2007).
Siendo los siguientes:

» Pastizales. — estan ubicados entre 1800 a 2100 msnm, la topografia es irregular con una
inclinacion del 53 % (6 a 90), cobertura vegetal del 100 %, dominan las gramineas y
arboles remanentes.

* Helecho. — estan ubicados entre 1850 a 2100 msnm, con topografia irregular y una
inclinacion de 69 % (10 — 100), dominan los helechos y arbustos remanentes.

* Arbustos. — estdn ubicados entre 2000 a 2200 msnm, la topografia irregular con una
inclinacion de 44 % (5 — 55), dominan las hierbas, helechos y arbustos.

Especies forestales

En cada estado de sucesion se seleccionaron cinco especies forestales de las que fueron plantadas
en el proceso de restauracion ecoldgica segun los criterios de Aguirre (2007), representados en
la Tabla 1. Después de siete afios de haber sido plantadas, se evaluo la dindmica poblacional de

dichas especies forestales.

Tabla 1. Caracteristicas y criterios de seleccion de las especies (Aguirre, 2007).

Familia Nombre Cientifico Nombre Comin Caracteristicas Criterios de Se-
leccion
Meliaceae Cedrela montana  Cedro Tolerante a la sombra a,c, f
Bignoniaceae Handroanthus Guayacan Tolerante a la sombra a, c
chrysanthus
Pinaceae Pinus patula Pino Introducida f,g
Myrtaceae Eucalyptus  salig- Eucalipto Introducida f,g
na
Betulaceae Alnus acuminata  Aliso Demandante de Luz a,b,defg

a. madera valiosa, b. demandante de luz, c. critica para conservacion, d. fijador nitrégeno, e. proteccion
suelo, f. uso multiple, g. crecimiento rapido.
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Disefio experimental

Se tomd como base las mismas unidades experimentales (UE) que se utilizaron en la primera
etapa de la investigacion de Aguirre (2007), dispuestas en un Disefio de Bloques Completos al
Azar, como indica la Tabla 2. Cada unidad experimental tenia una dimension de 115m2, en donde
inicialmente se sembraron 25 arboles.

Se calcularon las medidas estadisticas basicas de varianza y posicion, evaluando cada una de las
variables. En base a un Analisis de Varianza (ADEVA) inter especies e inter zonal, se comprob6
la existencia de variabilidad entre tratamientos, comparando las medias en una Prueba de Tukey.
El analisis estadistico fue hecho en SPSS y en “R”.

Tabla 2. Fuentes de Variacion (Aguirre, 2007)

Factor Numero Detalle
Estado de sucesion 3 Pasto
Helecho
Arbusto
Especies 5 Alnus acuminata “aliso”

Pinus patula ~pino”
Handroanthus chrysanthus ~ guayacan”
Cedrela montana “cedro”

Eucalyptus saligna ~ eucalipto”
Repeticion 8 Todas las especies, en cada sitio
Total 120 unidades experimentales

A partir de la combinacidon de esta poblacion (especie forestal x estado de sucesion) se analizaron los
factores de variacion fenotipica, de la biomasa microbiana y la respiracion basal del suelo, como indicadores
biologicos del suelo de las especies forestales dentro de un proceso de restauracion ecologica.

Fase de campo
Para obtener las medidas de los indicadores fenotipicos de las especies vegetales se utilizo la metodologia

de estudio de Gonzales y Ordofiez (2009), plantedndose la recoleccion de informacion de los indicadores
del fenotipo segun la Tabla 3, y de los indicadores biologicos del suelo segun la Tabla 4.
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Tabla 3. Metodologia y unidades de los Indicadores fenotipicos (Gonzales y Ordoiiez, 2009)

Indicador Fenotipico Metodologia Unidad
Sobrevivencia Se constato la existencia o no de la planta. %
Altura total Se determind con una cinta métrica, desde la base de la

planta hasta la yema apical mas alta. cm
Altura comercial Se midié con una cinta métrica, desde la base del tallo

hasta la primera ramificacion. cm
Ancho de la copa Se tomaron con una cinta métrica dos medidas, la primera

correspondiente al ancho mas grande y la segunda a 90° cm

con respecto a la primera. Se promediaron las medidas.

Estado Sanitario 1: Excelente (sin lesiones de plagas o enfermedades)
2: Muy bueno (lesiones en un 25 % del area foliar)
3: Regular (lesiones en un 50 % del area foliar y el tallo) Cualitativa
4: Malo (lesiones > al 75 % del area foliar y el tallo)

Las muestras de suelo se recogieron durante la época lluviosa (septiembre a diciembre), debido a que en
esta época incrementa la actividad microbiana (Schweitzer et al., 2008). En cada unidad experimental,
se tom6 una muestra general conformada por diez submuestras. Las submuestras fueron tomadas debajo
de la copa de diez arboles escogidos al azar, y dentro de un radio de 25 cm a 50 cm segun el tamafio del
arbol (Schweitzer et al., 2008), retirando la hojarasca, piedras y animales en un cuadrante de 20 cm x 2 cm
(Kourtev, Ehrenfeld, y Haggblom, 2002). La profundidad de la muestra fue de los primeros 5 m usando un
metal corer (diametro de 5 cm) (Eisenhauer et al., 2010).

Tabla 4. Metodologia y unidades de los Indicadores biologicos del suelo (Scheu, 1992)

Indicador biolégico del suelo Metodologia Unidad

Biomasa microbiana Respirometro electrolitico de micro pg O,*h-1*g soil dw-1
compensacion de O,

Respiracion basal Respirometro electrolitico de micro pg Cmic*g soil dw-1
compensacion de O,

Fase de laboratorio

En esta fase se utilizé un respirdmetro electrolitico de micro-compensacion de O2 (Plischke and Buhr KG,
Bonn, Alemania) para medir la Biomasa Microbiana C (Cmic) y la Respiracion Basal. Este respirometro
mide de forma constante los cambios de la presion atmosférica utilizando dos camaras (Retberg GmbH,
Gottingen, Alemania); en la una se coloca la muestra a estudiarse y la otra camara sirve de control. Las
camaras son sumergidas en un recipiente con agua a una temperatura de 22°C (Scheu, 1992). La unidad
detectora esta conectada a un amplificador que, en conjunto con un convertidor andlogo a digital, es contro-
lado por un computador que almacena los resultados (Scheu, 1992).
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RESULTADOS

Las especies forestales mostraron mayor indice de sobrevivencia en las especies introducidas que
en las nativas. En el caso de las especies nativas se constatd que el guayacan es la especie con
mayor nimero de arboles, y en el caso de las especies introducidas fue el pino.

Se advierte que ha existido una clara tendencia positiva en la sobrevivencia de las especies que cre-
cen en los estados de sucesion de arbusto y helecho, sobre las que crecen en los pastizales seglin se
manifiesta en el Figura 1. Las sobrevivencias entre las especies de cada lote guardan una relacion
favorable para las especies introducidas, manteniendo los indices de desarrollo en la proporcion:
Pino > Eucalipto > Guayacan > Cedro > Aliso, segun se observa en la Tabla 5.

Figura 1. Promedio de sobrevivencia por lote en cada estado de sucesion.
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Especies forestales que interfieren en los suelos degradados

Para conocer como han interferido las especies forestales en los suelos degradados se realizé una
correlacion entre las variables de las caracteristicas fenotipicas con los indicadores bioldgicos del
suelo.

En la tabla 6. Se reflejan las correlaciones existentes. La correlacion es significativa en el nivel
0,01; la correlacion es significativa en el nivel 0,05. Las correlaciones medias son las del aliso con
los dos indicadores bioldgicos del suelo y el estado sanitario, el eucalipto con la biomasa micro-
biana y el estado sanitario y el pino con todas las variables a excepcion de la biomasa microbiana
con el ancho de copa que muestra una correlacion alta.

Por la variabilidad de datos, la disparidad de factores se consider6 correlacion baja de 0,1 A 0,2,

correlacion media 0,3 A 0,4 y correlacion alta 0,5 en adelante; con los que se evaluo los resultados
de la correlacion de Pearson representados a continuacién en la Tabla 6.
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Diferencias en las caracteristicas fenotipicas y en los indicadores biologicos el suelo entre
especies nativas e introducidas

Se encontraron grandes diferencias entre las especies forestales introducidas, sobre todo en el pino,
como se muestra en el Figura 2. El estado Sanitario del Pino es en un 70 % excelente a diferencia
de las otras especies que no superan el 12 %.

ESTADOSANITARIO

Modo O

Categoria % n
________ B EXCELENTE 23,1 457

-
| ® EXCELENTE | B MUY BUEND 413 827
B MUY BUEND H REGULAR 278 549
!'m REGULAR 1 ALD 72 144
1
MALD M Total 00,0 1977
ESPECIE

Walor P eorregide=0,000, Chi-
cuadrade=1187,192, =12

Alizo Cedm Guayacan Euca||ipto Fino
Modo 1 Nodo 2 Nodo 3 Nodo & MNodo &
Categeria % n Categoria % n Categoria % n Categoria % n Categeria % n

B EXCELENTE 2.8 7 B EXCELENTE 112 27 B EXCELENTE 58 =29 B EXCELENTE 0.8 4 B EXCELENTE 708 380
B pMUy BUEND 457 112 B pMUY BUEND 65,1 157 B pUY BUEND 474 232 B pUY BUEND 42,8 197 B pUy BUEND 23,2 128

B REGULAR 3841 94 B REGULAR 74 17 B REGULAR 4245 208 B REGULAR 487 219 B REGULAR 20 1
MALD 134 33 MALD 166 40 hiALD 41 20 hMALD 67 30 MALD 28 21
Total 125 247 Total 122 24 Tuotal 247 489 Total 228 450 Total 275 550

Figura 2. Estado Sanitario de los arboles estudiados

El resto de variables fenotipicas demostraron diferencias estadisticas (p 0,05) representadas en la Tabla 7,
mientras las relaciones de las variabilidades en los indicadores bioldgicos del suelo se refleja en la Tabla 8.

Tabla 7. Analisis de la varianza de las caracteristicas fenotipicas

Especie Pino Aliso Eucalipto Guayacan Cedro
HSD Tukey a,b,c,d
Altura total 1,0970° 1711° -,0370¢ -0,884014 -0,81634¢
Altura Comercial 1,0732* 0,2800° -,0427¢ -0,8983¢ -0,8338¢
Ancho de copa 1,0066* 0,4737° -,3701¢ -0,8331¢ -0,76124

Bajo las caracteristicas experimentales el pino es el que demostré las mejores particularidades
fenotipicas, seguido por el aliso y el eucalipto respectivamente. Tanto el guayacan como el cedro
han demostrado tener conjuntamente las caracteristicas fenotipicas inferiores.
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Tabla 8. Anélisis de la Varianza de los indicadores bioldgicos del suelo

Especie Eucalipto Aliso Guayacan Cedro Pino
HSD Tukey a,b,c
Respiracion Basal -0,27654* -0,315528 0,07818° 0,26355" 0,18296°
Biomasa microbiana -0,096592 0,02191° -0,25963¢ 0,02371° 0,28963¢

El eucalipto mantuvo las caracteristicas de los indicadores biologicos del suelo sobre el resto de
especies. Tanto el eucalipto como el aliso han mantenido valores superiores al resto de especies en
los valores de Respiracion Basal, mientras que el guayacan los tiene en la Biomasa Microbiana. A
diferencia de esto, el pino es la especie con valores inferiores en las caracteristicas de los indica-
dores biologicos del suelo.

Influencia de las caracteristicas fisiologicas en los suelos degradados

Para determinar la relacion entre las caracteristicas fenotipicas de la planta, biomasa microbiana y

respiracion basal del suelo se hizo un analisis que determind lo siguiente:

e EXxistio una correlacion positiva alta en el pino, entre el ancho de copa y la biomasa microbiana.

e Enelaliso, eucalipto y cedro, la altura total y la altura comercial tuvieron una correlacion neg-
ativa baja y mediana con la biomasa microbiana.

e En el pino, la altura total y la altura comercial tuvieron una correlacion positiva baja y mediana
con la biomasa microbiana.

e Enel pinoy el guayacén, la altura total y la altura comercial tuvieron una correlacion positiva
baja y mediana con la respiracion basal.

e El estado sanitario tuvo una correlacion positiva media entre el aliso y eucalipto.

e FEl estado sanitario tuvo una correlacion positiva media en el pino.

DISCUSION

Investigaciones como la de Abreu, Llambi, y Sarmiento (2008), basadas en el cambio de la estruc-
tura del ecosistema por la presencia de especies introducidas, al mismo tiempo que la de Batten, et
al., (2008), indican que las plantas introducidas inducen cambios en la composicion de la comuni-
dad microbiana del suelo. Pero en realidad, ;existe alguna diferencia en las variables del aspecto
fenotipico y de los indicadores bioldgicos del suelo entre las especies nativas e introducidas?

El suelo “es cuerpo natural que comprende a solidos (minerales y materia orgénica), liquidos y
gases que ocurren en la superficie de las tierras, que ocupa un espacio y que se caracteriza por
uno o ambos de los siguientes: horizontes o capas que se distinguen del material inicial como
resultado de adiciones, perdidas, trasferencias y transformaciones de energia y materia o por la
habilidad de soportar plantas en un ambiente natural (Usda, 2006). Es por eso que los estudios
de los indicadores bioldgicos del suelo deben ser realizados en paisajes similares, o donde se
conozca el historial de los cambios antropoldgicos y naturales del mismo (Nearing, 2017) ya que
los cambios edafoldgicos toman periodos largos de tiempo (Luzuriaga, 2001). De esta manera se
logra demostrar que es posible hallar una relacion entre los estadios de sucesion del paisaje con
los indicadores biologicos del suelo (Yan Wen-De, et al., 2017; Haibing Xiao, ef al., 2017(1),
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Haibing Xiao, et al., 2017(2)), siendo el efecto sobre el fenotipo una forma positiva de evaluacion
inmediata de los cambios del suelo. Los diferentes factores ecoldgicos, que forman parte de un
ecosistema, influyen en los cambios de la interaccion de las plantas con el suelo (Schweitzer et al.,
2008). Como ejemplo, Batten et al., (2008) habla de una exudacion radicular que existe a través de
la comunidad de la riz6fora preguntandose “;las caracteristicas fisiologicas de una planta influyen
directamente con los indicadores bioldgicos del suelo?”, respondiendo que esto es posible debido a
que las caracteristicas fisioldgicas afectan la disponibilidad de nutrientes y a los microorganismos
del suelo relacionados con la composicion de la comunidad de la riz6fora y la productividad de la
planta.

Especies Introducidas

Pino (Pinus patula)

El pino fue seleccionado por tener un uso multiple y un rapido crecimiento (Gonzales y Ordofiez
2009). Aguirre (2007) en sus estudios ya menciond que el pino tenia una sobrevivencia superior
al del resto de especies de su investigacion, manteniéndose estos valores durante esta busqueda,
junto a un estado sanitario excelente. Ademas, debido a su rapido crecimiento, el pino muestra
mayor altura total, altura comercial y ancho de copa que las demads especies del estudio.

En este caso, la idea se ratifica, a excepcion de los indicadores biologicos del suelo, donde no se
ve reflejado un aspecto positivo sobre el mismo, pues al momento de la reforestacion de plantas
exoticas a gran escala se homogeniza el ecosistema y aparecen problemas de indole ecoldégico
como la alteracion en la composicion del suelo (Gunter et al., 2009).

Eucalipto (Eucalyptus saligna)

El eucalipto también posee un uso multiple y un acelerado crecimiento (Gonzales y Ordofiez,
2009). EIl eucalipto tiene un 91,5 % de sobrevivencia en la investigacion de Aguirre (2007), y
en la actualidad tiene una mortalidad del 25 % del valor original y un 17,5 % con respecto al
estudio mencionado anteriormente. En las variables fenotdpicas ya es superado por el aliso (no
introducido), demostrando también los peores indices en su estado sanitario (48,7 %) por lo que
el ambiente ha sido un facilitador para que los agentes bidticos afecten el estado sanitario del
eucalipto. Asimismo, en la préctica, el eucalipto convierte en agente inhibidor de otras especies del
ecosistema que crecen en su base (Sax, Kinlan y Smith, 2005). Las especies exdticas se relacionan
con el ecosistema externo afectando el equilibrio de la comunidad del suelo nativo, y desatando
un incremento de hongos y bacterias. Esta relacion evita que exista competencia volviéndolo mas
vulnerable o mas fuerte dependiendo las condiciones del habitat (Wolfe y Klironomos, 2005).
Lo dicho se refleja reflejandose en un mayor crecimiento, pero al mismo tiempo se produce un
aumento de la mortalidad y decaimiento de los indicadores biologicos del suelo como sucedié con
el pino.

Especies Nativas
Aliso (4lnus acuminata)

Especies como el aliso han sido utilizadas en procesos de restauracion ecologica en todo el mundo,
debido a su alta produccion de biomasa correlacionada con la alta fijacion de carbono (Macias,
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2001), lo que ha llevado a asumir que estas especies son mas beneficiosas para reducir el impacto
de los gases como el de invernadero, que especies de lento crecimiento. Sus caracteristicas
fisiologicas justifican un estado sanitario muy bueno y valores superiores al del eucalipto en su
fenotipo. Sin embargo, la sobrevivencia del aliso en la investigacion de Aguirre (2007) fue de 56,6
%, y en esta investigacion es del 41,2 %, siendo éste un indice muy pobre.

Las particularidades de la planta como: indice del 4rea foliar, estacionalidad, fenologia, los efectos
sobre la biosfera, la cantidad y composicion de exudado radicular, entre otros (Ehrenfeld, 2003),
afectan a la dindmica de los nutrientes del suelo provocando que tenga valores inferiores en la
biomasa y respiracion basal.

Guayacan (Handroanthus chrysanthus)

La sobrevivencia del guayacdn en la investigacion de Aguirre (2007) fue del 94,2 %, en esta
investigacion su poblacion inicial se redujo a un 81,5 % con un estado sanitario “muy bueno”.

El guayacan estd sometido a una competencia natural en la que no se establece ventaja alguna o
inhibicion para su desarrollo. La interaccion de las plantas vecinas ge un mismo ecosistema genera una competencia
entre ellas para el desarrollo, por lo que los factores externos no cuantificados podrian afectar su
desarrollo (Schneider, Law y Illian, 2006).

Cedro (Cedrela montana)

En la investigacion de Aguirre (2007) el cedro muestra un 68,9 % de sobrevivencia, y en la presente
evidencia el 40,2 %, presentando la mayor mortalidad del estudio. Demuestra valores bajos en las
variables de altura total, altura comercial y ancho de copa. En el estado sanitario indica un valor
de “muy bueno”. Estos valores se relacionan con las tazas de sobrevivencia de esta especie en los
bosques tropicales que se encuentran en el cuartil inferir con menores posibilidades de desarrollo
(Van Breugel et al., 2011).

Interaccion planta-suelo

La respiracion basal y la biomasa microbiana seran considerables en los individuos de mayor
crecimiento, sin importar la especie, aunque estara relacionada siempre con el ecosistema o estado
de sucesion del bosque. En casos especificos, las correlaciones entre especies nativas e introducidas
pueden variar, demostrandose en la practica que poblaciones de especies de pino pueden sobresalir
sobre las nativas provocando que sean mas invasivas (Ganade et al., 2011), pero al mismo tiempo
su desarrollo puede verse limitado, si la especie nativa tiene mejor adaptacion a su estado de
sucesion. Esto explicaria por qué existe una mayor sobrevivencia del guayacan en el estado de
sucesion arbustivo, sobre las especies introducidas.

Las interacciones de las plantas con el suelo son positivas cuando existe una disponibilidad de
nutrientes, y negativas cuando existe un agotamiento o inmovilizacion de los mismos (Bezemer
et al., 2006). La disponibilidad de nutrientes del suelo viene de la mano con la composicion de la
vegetacion y de la dominancia de las especies, debido a la relacion que se da por la exudacion de las
raices en la riz6fora descargando gran cantidad de nutrientes (Bardgett et a/., 1999). De la misma
manera, para que las plantas tengan una influencia en la composicion del suelo, es necesario que
exista una dominancia de una especie en un ecosistema (Bezemer, et al., 2006), demostrandose
parcialmente estos efectos en esta investigacion.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se ha notado que las caracteristicas y criterios por las que fueron seleccionadas
las especies influyen directamente en las variables planteadas. Siendo asi, se evidencio que en los
terrenos abiertos las especies introducidas tienen condiciones mas favorables para el desarrollo.
Se evidencio que en los bosques con mayor tiempo de formacion las especies introducidas no
muestran condiciones favorables en su desarrollo por ser intolerantes a la sombra, ocurriendo todo
lo contrario con las especies introducidas, las cuales muestran un mejor desarrollo con respecto al
resto de especies de los ecosistemas estudiados. Por lo cual el lugar con mayor éxito fue arbustivo
cuando se habla de sobrevivencia.

Los patrones de comportamiento fisioldgico en las especies introducidas muestran éxito en estas
caracteristicas, pero a la vez presentan valores deficientes en los indicadores bioldgicos del suelo.
Un claro ejemplo de este fendmeno es el pino, mientras que las especies nativas muestran un patron
de comportamiento opuesto, debido a que, a pesar de mostrar valores deficientes en las variables
fenotipicas, los valores de los indicadores bioldgicos del suelo son mayoritariamente positivos,
siendo este un factor muy importante a considerar en el momento de restaurar los ecosistemas.
La respuesta del funcionamiento de los ecosistemas de las comunidades microbianas es mejor
evidenciarla en investigaciones con un lapso amplio de tiempo. Esta investigacion presenta
resultados preliminares, que pueden irse incrementando o alterando segun se vaya evidenciando
los cambios en la actividad microbiana, debido a que segiin como cambia la materia organica
del suelo cambia a la vez la comunidad microbiana. Con la finalidad de ampliar la restauracion
ecoldgica como forma de conservacion de la biodiversidad, es necesario estudiar a la vez de forma
individual los distintos factores de este estudio, ampliando a la vez sus variables. Es por esto que
este estudio sirve como base para otras investigaciones que determinaran el éxito de los procesos
de restauracion ecologica.
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RESUMEN

El bosque semi-caducifolio ha provisto Productos Forestales no Maderables (PFNM) a sus po-
blaciones aledanas historicamente. No obstante, informacion sobre el uso de sus recursos floristi-
cos es escasa. Se determind el Valor de Uso por Categoria de uso; el Valor de Uso total por
especie, y por especie disgregada por sexo y grupo etario. Para los pisos floristicos, la categoria
alimentos y bebidas presentd el mayor valor de uso. Dentro del grupo etario de jovenes en los
pisos floristicos, las especies pertenecientes a la categoria medicinales fueron la mas importante
con valores similares para hombres y mujeres. En adultos, en el piso piemontano las especies para
forrajes fueron las mas importantes, con similares valores para hombres y mujeres. Para ancianos,
en las dos formaciones vegetales varias especies sobresalen pertenecientes a diferentes categorias
de usos con similares valores. Se concluyo el conocimiento sobre el uso sigue vigente en los tres
grupos etarios seguin la tendencia de los niveles de conocimiento, aunque en los ancianos este es
pragmatico y real, el cual es transmitido a los adultos y jovenes; de estos tltimos su aplicacion es
incierta.

Palabras claves: Semi-estructurada, etario, categorias de uso, estado conocimiento.
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ABSTRACT

Semi-deciduous forest has provided historically non-timber forest products (NTFP) to neighbor
populations. However, information about use of their floristic resources is scarce. In this research,
we evaluated the state of knowledge of NTFPs for two floristic floors in semi-deciduous forest:
Montane and Montane low. We applied semi-structured surveys to investigate the plant uses that
provide NTFPs to three age groups. Plant uses were differentiated into nine categories of use. We
collected NTFPs at each sampling site where they grow naturally or in home gardens, and then
identified taxonomically. We determined the Use Value by use category; the Total Use Value by
species, and by species disaggregated by sex and age group. For floristic levels, the food and bev-
erage category presented the highest use value. Within the age group of young people in floristic
levels, the species belonging to the medicinal category were the most important with similar val-
ues for men and women. In adults, in the piedmont level, forage species were the most important,
with similar values for men and women. For the elderly, in the two plant formations several species
stand out belonging to different categories of uses with similar values. We concluded that knowl-
edge about the use is still valid in the three age groups according to the trend of knowledge levels.
In the elderly, this knowledge is pragmatic and real, which is transmitted to adults and young peo-
ple. In the group of young people, its application is uncertain.

Keywords: Semi-structured, age, use categories, state of knowledge.

INTRODUCCION

En el Ecuador las formaciones vegetales de montafia y de tierras bajas han sido ampliamente es-
tudiados tanto a nivel regional como local (Homeier ef al., 2010; Jadan et al., 2015; Jadan et al.,
2017; Mangan et al., 2010). Aqui se han considerado aspectos de diversidad, estructura, provision
de servicios ecosistémicos y usos de la vegetacion (Jadan et al., 2014; Saatchi et al., 2011). No
obstante, a nivel local los ecosistemas semi-caducifolios han sido escasamente estudiados con re-
specto al uso de su vegetacion (Conticello ef al., 1996). Sin embargo a nivel nacional, la flora del
Ecuador ha sido reconocida por ser ampliamente rica en plantas utiles (De la Torre et al., 2008),
por lo que es necesario cubrir ciertos vacios de conocimiento.

El bosque semi-caducifolio forman parte de los bosques secos, los cuales son considerados de alta
importancia biologica, tanto a nivel mundial, regional y local (Aguirre et al., 2006; Banda et al.,
2016; Espinosa et al., 2011). Esta importancia se asocia con la existencia de Productos Forestales
no Maderables (PFNM) que benefician directamente a las poblaciones aledafas a estos bosques
(Pozas Séez y Henriquez Zuiiga, 2013). De los PFNM a mas de ser utilizados para cubrir deman-
das de subsistencia y obtener recursos econdmicos forman parte de la vida cultural de la gente vin-
culada, lo cual es evidenciado bajo su manejo, procesamiento y comercializacion (Alexiades et al.,
2004; Camacho, 2008). Los PFNM han sido clasificados en categorias de uso ligados al consumo
humano, construccion y ornamentacion, lo cual facilita su entendimiento y estudio (Marin-Corba
et al., 2005; Sanchez et al., 2000).

Sobre los usos de la vegetacion existen incertidumbres basadas en la pérdida del conocimiento



I Mora, G. et al., (2017). Conocimiento sobre productos forestales no maderables en dos pisos floristicos...Loja, Ecuador.

tradicional que se da por externalidades socio econdmicas u avances técnico cientificos, los cuales
han desplazado al conocimiento local histéricamente (Garcia et al., 2010; Ramirez, 2007). Ac-
tualmente, evaluar las existencias y estado de conocimiento sobre los usos de las plantas en los
sectores rurales se torna relevante (Estupifian-Gonzalez & Jiménez-Escobar, 2010; Hurtado Ulloa
y Moraes, 2010). Los resultados de estas evaluaciones permitirian emprender el rescate de los sa-
beres tradicionales aplicados masivamente hace algunas décadas, con el fin de conservar y manejar
sosteniblemente la biodiversidad. Ademas, se afirma que las especies utiles en los sectores rurales
cumplen un rol importante de soporte y subsidio para los pobladores aledafios a los bosques. Sin
ellos, sus costos de produccion se incrementarian y la rentabilidad seria menor dado el escenario
incierto e inseguro que afrontan los pequefios productores (Camacho, 2011).

Varios estudios realizados en ecosistemas de la region tropical han usado el valor de uso de las
especies como parametro cuantitativo para indagar informacién etnobotanica considerando cat-
egorias de uso de la vegetacion (Bermudez y Velazquez, 2002; Camacho, 2011; Marin-Corba et
al., 2005; Sanchez et al., 2006). Dentro de las categorias de uso de los PFNM, De la Torre et al.,
(2006) afirman que las plantas medicinales contienen el mayor numero de especies reportadas en
varios estudios, seguidas de las alimenticias y maderables; estos estudios fueron realizados en los
Andes del Ecuador. También, a través del valor de uso se ha diferenciado intencionalmente a los
actores locales en grupos etarios, para conocer si el uso de las plantas se mantiene o no vigente en
las generaciones actuales (Camacho, 2011; Pochettino et al., 2008).

En la region sur del Ecuador existen sectores rurales que poseen recursos floristicos y PFNM po-
tenciales en donde no se han realizado indagaciones sobre su uso y estado del conocimiento. Uno
de estos sitios es la parroquia rural de Santa Rufina, lugar que posee aspectos socioeconémicos
particulares y similares a otros pueblos de la region Sur. Se destaca la alta migracion regional,
nacional e internacional, desde hace algunas décadas especialmente de personas jovenes. Esto ha
provocado que las practicas tradicionales sobre los recursos naturales sean manejadas por perso-
nales adultas y que sean inciertos en las actuales y futuras generaciones. Bajo este antecedente y
para aportar al conocimiento sobre los PFNM se desarroll6 la presente investigacion cuyo objetivo
principal fue identificar y evaluar el estado del conocimiento local sobre los productos forestales
no maderables de origen vegetal. Adicionalmente se realizd un analisis ecologico mediante la
evaluacion de la riqueza y diversidad para tener una vision general sobre la vegetacion natural, que
sirva como base para comparar el area de estudio con otros ecosistemas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El area de investigacion se encuentra ubicada en Santa Rufina, una parroquia rural del cantén
Chaguarpamba, provincia de Loja (Figura 1). Posee una extension aproximada de 54,1 km?. Alti-
tudinalmente va desde 900 m s.n.m. hasta 1300 m s.n.m. en las partes bajas, en donde estan locali-
zados diez barrios: Amancayes, Centro Parroquial, El Guineo, El Pindo, Pueblo Nuevo, Lozumbe,
Cucumate y La Cucula. Sobre esta altitud se ubican los barrios de Moshqueros y Samanga los
cuales llegan a cotas de 2000 m s.n.m. Segun Galeas et al., (2010) en el area de estudio existen
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dos formaciones vegetales en dos pisos altitudinales: el semi-caducifolio piemontano y Bosque
semi-caducifolio Montano bajo. Su clima es tropical con temperaturas maximas de 28°C y mini-

mas de 18°C.
MAPA DE UBICACION DEL AREA DE
IVESTIGACION
RE Galb B P LA STFLBL A A D PavER TN B Lk ATGHON Sk
DL FELADCR

=

Figura 1. Mapa de ubicacion de la parroquia Santa Rufina en la provincia de Loja, Ecuador.

Identificacion y evaluacion del estado de conocimiento local sobre los productos forestales
no maderables

Muestreo para la evaluacion del conocimiento de los PFNM en la zona de estudio

La recoleccion de informacion etnobotéanica de los PFNM se la realizé mediante encuestas semies-
tructuradas aplicadas en diez barrios de la localidad, los cuales se diferencian por su ubicacion
ecoldgica dentro de la zona de estudio, donde existen dos formaciones vegetales. Los habitantes
encuestados fueron diferenciados en tres grupos etarios: 1) jovenes entre 15-25 afios; 2) adultos
26-60 afos y 3) adultos mayores > 60 afios. También se encuestd a personas entendidas (curande-
ros, parteras) sobre los usos de las plantas. Para el calculo del nimero de encuestas se empled la

férmula propuesta por Gabaldon (1980) y Torres et al., (1990)

NZ * pg Dénde: - tamaf . N: tamaf
n o= onde: n: tamafio de la muestra; N: tamafio total poblacion; Z: nivel
(_-"r" -1 )c A Py de confianza de la estimacion, considerando el 95 % de confianza; p:
probabilidad de aceptacion (0,5); q: probabilidad de rechazo (0,5); e:
margen de error (10 %).
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Al numero de personas resultante (n) se aplico las encuestas, distribuidas proporcionalmente en los
diferentes barrios segun el nimero de habitantes, sexo y grupo etario. Los aspectos indagados en
las encuestas fueron: nombre comun de la planta, habito de crecimiento, sitios donde se encuentran
las plantas (bosque, huerta, matorrales), categoria de uso y nivel de conocimiento.

Criterios para la identificacion y estimacion del nivel de conocimiento de los PFNM

Los niveles de conocimiento expresados en valores de uso (VU1, VU2 y VU3) fueron evaluados
a las personas encuestadas con respecto a las diferentes categorias de usos de los PFNM
diferenciados segiin Sanchez et al., (2006) y Andrade y Moreno (2012) en: alimentos y bebidas;
forraje; medicinales; colorantes; materiales de construccion y artesanias; aceites esenciales y
aromas; rituales; ornamentales y fibras naturales; se utilizaron estas categorias ya que permiten
evaluar los usos dela vegetacion de manera integral. A las personas seglin sus respuestas se asigno
los valores 1, 2 y 3 bajo los siguientes criterios: 1 en (VU1) cuando el informante sabe el uso de
las plantas, pero nunca lo ha utilizado; 2 (VU2) cuando el informante lo usaba antes pero ya no;
y, 3 (VU3) para el informante que lo conoce y sigue utilizando actualmente (Minga et al., 2017,
Sanchez et al., 2006).

Analisis de la informacion

La informacion procedente de cada barrio fue analizada por cada tipo de formacion o ecosistema
vegetal identificado. Se determind el Valor de Uso Total por categoria de uso (VUTC); Valor de
Uso Total por especie VUT de la especie y por especie disgregado por sexo y grupo etario VUT
(S y G), para lo cual se aplico las ecuaciones (Tabla 1), adaptadas para este estudio desde Boom
(1990) y Hurtado Ulloa y Moraes (2010).

Tabla 1. Formulas utilizadas para determinar el valor de uso de las especies utilizadas como PFNM.

Valor de uso Férmula Significado

Valor de uso to- #total de inf de CU) e VUTC: Valor de uso por categoria
tal por categorias

¢ NC inf'sp CU: Nivel de conocimiento de cada informante por es-
(CU) pecie en cada categoria de uso

o #total de inf de CU: total de informantes de cada categoria de uso

Valor de uso por VUT sp (Sy G) = ), VUT sp (S y G): Valor de uso total por especie disgregado por sexo
especie disgre- (NC infsp (Sy G) / # y grupo etario

gado por sexo u total infsp (SyG)) # total inf sp (S y G): numero total de informantes por especie por
grupo etario SeX0 y grupo etario.

Identificacion taxonomica de las especies utilizadas e identificadas como PFNM

Luego de las indagaciones a través de las encuestas, las especies utilizadas fueron identificadas en
los sitios donde las personas mencionaron que se encuentran en estado natural o cultivadas. De es-
tas especies a las conocidas se identifico y clasific taxondmicamente in situ; de las desconocidas,
se recolectd una muestra botanica u fotografia para luego ser identificadas en el Herbario LOJA de

FEVISTAINDERAD A ) jylio - diciembre 43 I

BOSQUES LATTUDCERD | 0, v (o)




Vol. 7(2), julio-diciembre 2017 STA INDEXADA

N BOSOUES LATTD CER0

la Universidad Nacional de Loja.
Riqueza y diversidad

La riqueza de especies fue analizada mediante el nimero de especies en cada piso floristico
diferenciados por biotipos en: arboles, arbustos y hierbas. La diversidad alfa fue evaluada a través
de los indices de Shannon y Simpson para determinar cudl es el ecosistema mas diverso respecto
a la vegetacion natural sobre la cual crece n asociados naturalmente los PFNM; para el célculo
de estos indices se uso el programa ecoldgico Past (Hammer et al., 2008). Para ello se instalaron
20 transectos de 500 m?50 m x 10 m (10 en cada piso floristico) para evaluar arboles; dentro de
este transecto se anidaron 3 sub-parcelas de 5 m x 5 m para evaluar arbustos y cinco de 2 m x
2 m para evaluar hierbas. Aqui se identificaron taxondmicamente todas las especies y se tomo
datos de abundancia. Estos datos para cada biotipo fueron analizados o comparados entre pisos
floristicos mediante ANDEV As usando la prueba LSD-Fisher < 0,05; las parcelas dentro de cada
piso floristico fueron las repeticiones. Se usé el programa estadistico Infostat (Di Rienzo et al.,

2012).
RESULTADOS

Valores de uso y nivel de conocimiento por categoria de uso

Se presentan los resultados para el bosque semi-caducifolio en los pisos floristicos piemontano y
montano bajo tomando en los tres niveles de conocimiento (VU1, VU2, VU3) (Tabla 2). En el piso
piemontano, las categorias alimentos y bebidas (2,8) y forraje (2,5) presentan los mayores valores;
contrariamente las categorias fibras naturales (1,7) y ornamentales (2,2) con los menores valores.
Para el piso Montano Bajo, los mayores valores se registran para las categorias aceites esenciales
y aromas (3), forraje y medicinales (2,7); para las categorias rituales (2) y fibras naturales (2) se
registran los valores mas bajos. El valor de uso o nivel de conocimiento 3 (VU3) para el piso flo-
ristico piemontano tiene el mayor valor (14,6) y el valor de uso o nivel de conocimiento 3 (VU3)
para montano bajo tiene el mayor valor (15,9).

Tabla 2. Valores de uso total por categoria de uso en el bosque semi-caducifolio pisos floristicos
piemontano y Montano bajo.

Categorias de uso Piemontano Montano bajo
VUl VU2 VU3 VUT VU1l VU2 VU3 VUT

Alimentos y bebidas 0,1 02 2,6 2.8 0 0 3,0 3,0
Forraje 02 03 20 25 0,1 0,1 2,4 2,7
Medicinales 02 02 21 2,5 0,1 0,1 2,4 2,7
Colorante 02 06 1,7 24 0,2 0,0 2,3 2,5
Materiales de construccion y artesanias 0,2 0,6 1,6 2.4 0,1 0,5 1,8 2,5
Aceites esenciales y aromas 0,2 0,7 1,4 2.3 0,1 0,7 1,6 2,5
Rituales 03 05 1,5 23 0,3 0,6 1,2 2,1
Ornamental 03 02 1,7 22 0,3 1,0 0,8 2,0
Fibras naturales 0,3 1,4 0 1,7 0,1 1,4 0,4 2,0
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Total 20 47 146 21,1 13 44 159 22,0
VU1= El/la informante sabe del uso, pero nunca lo ha utilizado (no recuerda o no quiere admitir)
VU2= El/la informante lo hacia antes pero ya no

VU3= El/la informante lo sigue utilizando
VUT= Valor de uso total

Valor de uso por especies disgregadas por grupo sexo y grupo etario en el bosque semi-caducifolio
piemontano

Jovenes (Bosque semi-caducifolio piemontano)

Las especies mas importantes y con similares valores para hombres y mujeres (VUT M-H) son Aduan-
tum raddianum (medicinales), Citrus sinensis, Solanum sessiliflorum (categorias alimentos o bebidas) y
Erythrina velutina (categoria forraje) En segundo lugar, esta la especie Lasiacis ruscifolia, incluida en la
categoria de materiales de construccion y artesanias (Tabla 3).

Tabla 3. Valores de uso por especie (10 mas importantes) disgregado por sexo y grupo etario, bosque se-
mi-caducifolio piemontano.

Especies Femenino Masculino VUT
VU1l VU2 VU3 VUT VUl VU2 vU3 vur M-H
Adiantum raddianum 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Citrux sinensis 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Erythrina velutina 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Solanum sessiliflorum 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Lasiacis ruscifolia 0 1 1,5 2,5 0 0 3 3 5,5
Piper sp. 02 0,3 2 2,5 0 0 3 3 5,5
Salvia sp 0 0 3 3 0,3 0 2 2,3 53
Acnistus arborescens 0,3 1 2 23 0 0 3 53
Guadua angustifolia 0,2 1 1 2,2 0 0 3 5,2
Sapindus saponaria 0 0 3 3 0,5 0 1,5 2 5

VUI1= El/la informante sabe del uso, pero nunca lo ha utilizado (o no recuerda o no quiere admitir)
VU2= El/la informante lo hacia antes pero ya no

VU3= El/la informante lo sigue utilizando

VUT= Valor de uso total

Adultos (Bosque semi-caducifolio piemontano)

En este grupo etario, se destacan Erythrina smithiana que esta dentro de la categoria de forraje, enfatizando
el mayor puntaje respecto al nivel de conocimiento VU3 para los hombres. También sobresalen especies
como Piper sp, Verbena litoralis, Citrux sinensis, Scoparia dulcis, Croton wagneri e Inga spectabilis con
los mismos VUT en mujeres y hombres (M-H). Presentan los mismos valores o niveles de conocimiento
VU3 en los dos sexos (Tabla 4).
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Tabla 4. Valores de uso por especie disgregado por sexo y grupo etario, bosques semi-caducifolio

piemontano.
Especies Femenino Masculino vuUT
VUl VU2 VU3 VUT VUl VU2 vu3 vur M
Erythrina smithiana 2 0 1 3 0 0 3 3 6
Piper sp, 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Verbena litoralis 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Citrux sinensis 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Scoparia dulcis 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Croton wagneri 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Inga spectabilis 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Triumfetta althaeoides 0 0 3 3 0,2 0 2.4 2,6 5,6
Vernonanthura patens 0,3 0 2,3 2,5 0 0 3 3 5.5
Ochroma pyramidales 0 0,8 1,8 2,6 0 0,5 2,32 2.8 5.4

VU1= El/la informante sabe del uso, pero nunca lo ha utilizado (no recuerda o no quiere admitir)
VU2= El/la informante lo hacia antes pero ya no

VU3= El/la informante lo sigue utilizando

VUT= Valor de uso total

Ancianos (bosque semi-caducifolio piemontano)
En este grupo sobresalen siete especies vegetales con el mayor VUT M-H (Tabla 5), los cuales presentan
también los mismos valores o niveles de conocimiento VU3 en los dos sexos. En segundo lugar, tenemos

Adiantum raddianum y Triumfetta althaeoides (medicinales).

Tabla 5. Valores de uso por especie disgregado por sexo y grupo etario, bosque semi-caducifolio piemon-

tano.
Especies Femenino Masculino VUT
VUl VU2 VU3 VUT VUl VU2 VU3 vUuT M-H
Costus scaber 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Psidium guajava 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Inga spectabilis 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Chenopodium ambrosioides 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Triplaris cumingiana 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Chusquea scandens 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Eryngium foetidum 0 0 3 3 0 0 3 3 6
Adiantum raddianum 0 0,4 2.4 2.8 0 0 3 3 5.8
Triumfetta althaeoides 0,1 0 2,6 2.8 0 0 3 3 5.8

Piper sp. 0 0 3 3 0 0,5 2.3 2.8 5.8
VUI= El/la informante sabe del uso, pero nunca lo ha utilizado (no recuerda o no quiere admitir)
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VU2= El/la informante lo hacia antes pero ya no
VU3= El/la informante lo sigue utilizando

VUT= Valor de uso total
Valor de uso por especies disgregadas por grupo sexo y grupo etario en el bosque semi-cadu-
cifolio montano bajo

Jovenes (bosque semi-caducifolio montano bajo)

Las especies mas importantes para hombres y mujeres (VUT M-H) son Piper aduncum, Verbena
litoralis y Lantana tilifolia (Tabla 6). De estas especies, las dos primeras son plantas medicinales
que presentan los mayores valores de VUT en los dos sexos. En segundo lugar, esta Solanum ses-
siliflorum usada para alimentos y bebidas que presenta el mayor VUT en el sexo masculino.

Tabla 6. Valores de uso por especie disgregado por sexo y grupo etario, bosque semi-caducifolio
montano bajo.

Especies Femenino Masculino VUT
VUl VU2 VU3 VUT VUl VU2 VU3 vUT M-H
Piper aduncum 0,0 0,0 3,0 3,0 00 00 3,0 30 6,0
Verbena litoralis 00 0,0 3,0 3,0 00 0,0 3,0 30 6,0
Lantana tiliifolia 0,0 0,0 3,0 3,0 00 0,0 3,0 30 6,0
Solanum sessiliflorum 0,0 1,0 1,5 2,5 00 0,0 3,0 30 5,5
Scoparia dulcis 0,0 0,0 3,0 3,0 00 20 00 20 5,0
Renealmia alpinia 0,5 0,0 1,5 2,0 00 00 3,0 30 50
Bixa Orellana 0,3 0,0 2,0 23 00 2,0 00 20 43
Eryngium foetidum 0,0 0,0 3,0 3,0 1,0 0,0 0,0 1,0 4,0
Yuca guatemalensis 00 0,0 3,0 3,0 1,0 0,0 0,0 1,0 4,0
Inga spectabilis 00 0,0 3,0 3,0 0,0 0,0 1,0 1,0 4,0

VUI1= El/la informante sabe del uso, pero nunca lo ha utilizado (o no recuerda o no quiere admitir)
VU2= El/la informante lo hacia antes pero ya no

VU3= El/la informante lo sigue utilizando

VUT= Valor de uso total

Adultos (bosque semi-caducifolio montano bajo)

Las especies importantes para hombres y mujeres (VUT M-H) son Triumfetta althaeoides, Vaccinium flori-
bundum, Croton wagneri, pertenecientes a la categoria de medicinales y Guadua angustifolia usada como
material de construccion (tabla 7). En segundo lugar, esta Bixa orellana que es una especie utilizada como
colorante por los dos sexos.
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Tabla 7. Valores de uso por especie disgregado por sexo y grupo etario, bosque semi-caducifolio
montano bajo.

Especies Femenino Masculino VUT

VUl VU2 VU3 VUT VUl Vvu2 vus vur M-H
Triumfetta althaeoides 0,0 0,0 3,0 3,0 0,0 0,0 3,0 3,0 6,0
Guadua angustifolia 0,0 0,0 3,0 3,0 0,0 0,0 3,0 3,0 6,0
Vaccinium floribundum 0,0 0,0 3,0 3,0 0,0 0,0 3,0 3,0 6,0
Croton wagneri 0,0 0,0 3,0 3,0 0,0 0,0 3,0 3,0 6,0
Bixa Orellana 0,0 0,7 2,0 2,7 0,0 0,0 3,0 3,0 5,7
Verbena litoralis 0,0 0,0 3,0 3,0 0,0 2,0 0,0 2,0 5,0
Vernonanthura patens 0,5 0,0 1,5 2,0 0,0 0,0 3,0 3,0 5,0
Solanum sessiliflorum 0,0 1,0 1,5 2,5 0,3 1,3 0,0 1,7 4,2
Sida rhombifolia 0,0 0,0 3,0 3,0 1,0 0,0 0,0 1,0 4,0
Lantana tiliifolia 0,0 0,0 3,0 3,0 1,0 0,0 0,0 1,0 4,0

VU= El/la informante sabe del uso, pero nunca lo ha utilizado (o no recuerda o no quiere admitir)
VU2= El/la informante lo hacia antes pero ya no

VU3= El/la informante lo sigue utilizando

VUT= Valor de uso total

Ancianos (bosque semi-caducifolio montano bajo)

Son varias especies pertenecientes a diferentes categorias de usos con similares y mayores valores
(VUT M-H) para hombres y mujeres son: Lasiacis ruscifolia dentro de materiales de construc-
cion y artesanias, Miconia aeruginosa ornamental, Ageratum conyzoides, Piper aduncum, Costus
scaber y Trinunfeta alaternoides — medicinales, Eryngium foetidum — alimentos y bebidas, todas
con VUT M-H = 6 (Tabla 8). En segundo lugar, estd Erythrina smithiana, con mayor VUT en las
mujeres. Esta especie es utilizada como forraje.

Tabla 8. Valores de uso por especie disgregado por sexo y grupo etario, bosque semi-caducifolio
montano bajo.

Especie Femenino Masculino VUT
VUl VU2 VU3 VUT VUl VU2 vu3 vur M-H

Lasiacis ruscifolia 0 0 3,0 3,0 0 0 3,0 3,0 6,0
Piper aduncum 0 0 3,0 3,0 0 0 3,0 3,0 6,0
Miconia aeruginosa 0 0 3,0 3,0 0 0 3,0 3,0 6,0
Costus scaber 0 0 3,0 3,0 0 0 3,0 3,0 6,0
Triumfetta althaeoides 0 0 3,0 3,0 0 0 3,0 3,0 6,0
Eryngium foetidum 0 0 3,0 3,0 0 0 3,05 3,0 6,0
Ageratum conyzoides 0 0 3,0 3,0 0 0 3,0 3,0 6,0
Erythrina smithiana 0 0 3,0 3,0 0,3 0 2,0 2,3 53
Mimosa albida 0 2,0 0 2,0 0 0 3,0 3,0 5,0

J 48




I Mora, G. et al., (2017). Conocimiento sobre productos forestales no maderables en dos pisos floristicos...Loja, Ecuador.

Scoparia dulcis 0 1,3 1,0 2.3 0 1,0 1,5 2,5 4,8

VU1= El/la informante sabe del uso, pero nunca lo ha utilizado (no recuerda o no quiere admitir)
VU2= El/la informante lo hacia antes pero ya no

VU3= El/la informante lo sigue utilizando

VUT= Valor de uso total

Riqueza y diversidad

En el estrato arboreo, riqueza de especies e indices de diversidad alfa no presentaron diferencias
significativas entre los dos pisos floristicos (Tabla 9). Respecto al estrato arbustivo existen dife-
rencias significativas en los indices de diversidad Shannon y Simpson, siendo mas diverso el piso
Montano bajo quien presenta los mayores valores (Tabla 9). En el estrato herbaceo no existen
diferencias significativas respecto a la riqueza de especies e indices de diversidad.

Tabla 9. Promedios sobre la riqueza de especies e indices de diversidad alfa en los dos pisos alti-
tudinales.

Pisos floristicos Riqueza  Riqueza pro- Shannon  Simpson
total medio

Arboles

Piemontano 45 8a 1,96 a 0,84 a

Montano bajo 21 75a 1,93 a 0,84 a

Arbustos

Montano bajo 53 7,5a 1,93 a 0,84 a

Piemontano 20 5,59 a 1,62 b 0,78 b

Hierbas

Montano bajo 46 5,08 a 1,46 a 0,74 a

Piemontano 29 473 a 1,38 a 0,71 a

ANDEVA Pr > Fisher a = 0,05; letras diferentes significan que los valores son estadisticamente

DISCUSION diferentes

El mayor valor de uso o nivel de conocimiento 3 (VU3) a nivel de categoria de uso, registrado
tanto en el piso floristico piemontano como Montano bajo, permite deducir que las plantas dentro
de las diferentes categorias de uso evaluadas, siguen siendo importantes y son usadas bajo sus dife-
rentes usos (Tabla 2). No obstante Bermudez et al., (2005) afirma que en otros contextos tropicales
muchas comunidades locales han perdido la tradicién de uso con respecto a sus recursos naturales,
especialmente las plantas, por diferentes externalidades que han provocado la a culturizaciéon. En
varios sectores rurales, incluyendo la parroquia Santa Rufina, por necesidades puntuales y muchas
veces urgentes, la tradicion de uso hacia las plantas todavia sigue vigente (Torres et al., 2005).
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Estos usos han permitido solventar afecciones médicas puntuales (leves) como lo afirma Arias
Toledo et al., (2010). También han proveido de forrajes y materiales para construcciones rural a
partir de diferentes drganos de las plantas (tallos, hojas) (Avendafio Reyes y Acosta Rosado, 2000).

Segtn los mayores valores de uso obtenidos para la categoria de uso de alimentos y bebidas no
son consistentes con los registrados por Andrade y Moreno (2012) y Sénchez et al., (2006) en los
Cantones Macara y Zapotillo donde sobresalen las especies dentro de las categorias de uso tanto
para medicinales (humana), forrajes y construccion. Esto posiblemente se deba a las existencias
floristicas y sobre todo a las cosmovisiones humanas que difieren en espacios o distancias geogra-
ficas cortas, en donde los usos de las plantas se diferencian total o parcialmente.

Para el piso floristico piemontano a nivel de especies, los mayores valores de uso registrados en el
nivel de conocimiento VU3 permiten inferir una tendencia de uso sobre las especies las cuales son
usadas actualmente. Este patron de tendencia registrado en Santa Rufina no es consistente con lo
registrado por Andrade y Moreno (2012) en un ecosistema seco caducifolio y Minga et al., (2017)
en la amazonia ecuatoriana en comunidades indigenas donde se registran mayores valores de uso
de ciertas especies en los niveles de conocimiento VU1, VU2; aqui la composicion floristica y la
cosmovision como lo hemos sefialado anteriormente cumplen roles importantes sobre el uso y
estado de conocimiento de las plantas.

En el area de investigacion, en el uso de las especies y diferenciados por sexo, para el grupo etario
de jovenes sobresale Lasiacis ruscifolia que es una planta herbacea, cuya importancia radica al ser
usada para elaborar artesanias. Para el grupo etario de adultos sobresale Erythrina smithiana que
estd dentro de la categoria de forraje con mayor nivel de conocimiento VU3 para los hombres. Esto
permite demostrar que este sexo utiliza a esta especie para alimentar el ganado actualmente. En
los ancianos la importancia de Adiantum raddianum y Triumfetta althaeoides (medicinales) tanto
para hombres y mujeres permite deducir que a esta edad las especies en mencion son utilizadas
para aliviar dolencias corporales, especialmente de tos y rifiones. Estos usos medicinales han sido
indagados empiricamente bajo conocimientos tradicionales lo cual debe ser confirmado bajo pro-
tocolos técnicos cientificos, los cuales permitan conocer el potencial quimico real de estas especies
(Bermudez et al., 2005; Canigueral et al., 2003; Osorio, 2010).

Para el piso floristico montano bajo a nivel de especie, al igual que en el piso floristico piemon-
tano los mayores valores de uso registrados en VU3 permiten inferir que las plantas son usadas
actualmente. Asi el uso para los jovenes de ciertas especies medicinales como Piper aduncum
y Verbena litoralis esta direccionado a curar dolencias médicas leves. En los sectores rurales,
el uso de especies medicinales no se ha perdido ya sea por tradicion, pertinencia, la cercania
de obtenerlas y sobre todo por la efectividad para aliviar dolencias leves como lo afirma Arias-
Toledo (2009). Ademas, en las personas jovenes, aunque no sea de su iniciativa su uso, este es
influenciado por personas adultas o ancianos que practican el uso de estas especies brindandolas
sin ningun prejuicio a las generaciones de menores edades.

En los adultos ademas del uso de ciertas plantas medicinales, por aspectos de pertinencia y
relevancia de uso sobresale la Guadua angustifolia. De esta especie sus usos han sido documentados
desde lo tradicional hasta lo industrial debido a las altas potencialidades que posee (Caro, 2004;
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Colorado, 2001) lo cual no es incierto en el area de investigacion. Aqui, esta especie es utilizada
para construcciones menores, construccion de galpones, criaderos de aves y con menor frecuencia
para viviendas de tamafo pequefio. Respecto al grupo etario de los ancianos tanto para hombres y
mujeres los conocimientos sobre los usos de las plantas son altamente diversos (Tabla 8). Este grupo
etario incursiona en varias categorias de uso y se basa al conocimiento adquirido, asociado a la
tradicion de uso mostrada con mayor relevancia hace algunos afios. Pero ademés del conocimiento,
es evidente el uso pragmatico que este grupo de personas da a las plantas, ya que una persona joven
o adulta puede conocer sobre el uso, pero talvez rara o escasamente puede aplicarlo. Los ancianos
son los conocedores y aplicadores sobre el conocimiento de las diferentes especies vegetales en los
sectores rurales donde el uso de las plantas ha sido una tradicion, (Estupifidn-Gonzalez y Jiménez-
Escobar, 2010; Gil Otaiza et al., 2006).

Las especies registradas en el area de estudio con los mayores valores de uso VUT presentes en
los tres grupos etarios tanto en hombres y mujeres en los dos tipos de bosques son diferentes a
las especies registradas por Andrade y Moreno (2012) en los boques secos del canton Macara.
Aqui sobresalen las especies arboreas Ceiba trichistandra, Cordia lutea y Eriotheca ruizii que
poseen usos multiples y que no han sido registradas en Santa Rufina. Esta diferencia se debe
a las existencias floristicas que son diferentes entre estos dos ecosistemas, caducifolio y semi-
caducifolio de la region sur del Ecuador.

Los mayores valores de uso obtenidos para la categoria de alimentos y bebidas estan relacionados
directamente con la frecuencia de uso de las especies. Asi en Santa Rufina se destaca Inga
spectabilis que posee el mayor valor de uso tanto en los grupos etarios de adultos y ancianos en
hombres y mujeres dentro los dos bosques. Esta especie no coincide con la registrada por Andrade
y Moreno (2012) en los bosques secos de Macara donde sobresale Muntingia calabura dentro
de esta categoria de uso, la cual no fue registrada en Santa Rufina. Este resultado consolida a los
argumentos sobre las existencias floristicas distintas entre estos dos sitios.

La riqueza de especies arboreas presenta valores inferiores que los bosques siempre verdes
amazonicos piemontanos (160 especies) y montanos bajos (90 especies) (Jadan et al., 2017) del
sur del Ecuador. También son inferiores a los resultados obtenidos en los bosques montanos
andinos (91 especies) (Quizhpe et al., 2017). Estas diferencias posiblemente se asocien al estado de
conservacion y posicion biogeografica que estd influenciada por diferentes variables ambientales.
No obstante, los bosques caducifolios son diferentes floristicamente por lo que los usos sobre
su vegetacion se basan en necesidades especificas y en la aplicacion cultural-tradicional. Estas
aplicaciones se muestran de diferente manera en las diferentes bio-regiones donde se asientan
varios grupos culturales (De la Torre et al., 2008). Asi las personas de estos grupos étnicos son los
propios autores de la gestion, el manejo, uso y conservacion de sus recursos floristicos.

CONCLUSIONES

El valor de uso obtenido sobre las especies vegetales (PFNM) de origen vegetal permitié determinar
que su uso se ha dado desde décadas atras, mostrado que son los ancianos, quienes han usado varias
especies en diferentes categorias de uso. También se puede afirmar que estas especies son usadas
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actualmente por los habitantes de la parroquia Santa Rufina, por lo que el conocimiento tradicional
se mantiene. Esto es evidenciado, mediante las tendencias de uso registrados sobre las especies
en los grupos etarios actuales quienes han sido receptores del conocimiento transmitido por los
adultos y en especial de los ancianos. No obstante, el valor de uso obtenido en los jovenes podria
ser incierto ya que posiblemente su conocimiento no sea practicado como sucede en los adultos
y sobre todo por los ancianos, que ademas de conocer el uso de las plantas, lo practican intensa
y frecuentemente. Finalmente es importante mencionar que dentro de los dos pisos floristicos las
especies pertenecientes a diferentes categorias de uso son usadas frecuentemente con fines de
alimentacion, bebidas, forraje, fibras naturales y ornamentales.
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RESUMEN

Con el objetivo de determinar las implicaciones sociales, técnicas y economicas y del proceso de
comercializacion Zea mays L. (maiz), en el canton Espindola, provincia de Loja, se genero6 infor-
macion secundaria recuperada en bibliotecas, instituciones publicas e internet; y, primaria resca-
tada de encuestas a los productores, comerciantes, transportistas y consumidores. La produccion
de maiz duro es de 24 155 t/afo cultivadas en una superficie de 4 254 ha; el costo de produccion
por hectarea es de 1 $896; el rendimiento promedio de maiz de 6 t/ha; la demanda actual de 502 t/
afio y potencial de 24 927 t al 2021. La comercializacion registra el 80 % al mayoristay 11 % al
minorista; el 9 % es consumido en finca; el sistema de compra-venta utilizado es por inspeccion
y por muestra; el envasado se realiza en la finca en sacos de yute y material sintético. Previo a la
venta, se selecciona y clasifica de acuerdo al tamafio (17 %), grado de madurez (19 %), peso (32
%), y dafos fisicos (32 %). Las pérdidas poscosecha por desgrane bordean el 0,2 %. El precio
promedio alcanza $ 17/qq, equivalente a $ 400/t. Los margenes netos alcanzados fueron de 5 %
para mayoristas y 9 % para minoristas.

Palabras Clave: Maiz, Oferta, demanda, comercializacion y precios.
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ABSTRACT

In order to determine the social, technical and economic implications and the corn commercial-
ization process of Zea mays L., in the Espindola canton, province of Loja, secondary information
recovered in libraries, public institutions and the internet was generated; and, primary rescued
from surveys of producers, merchants, transporters and consumers. The production of hard corn
is 24 155 t/year grown on a surface of 4 254 ha; the cost of production per hectare is $ 1 896; the
average corn yield of 6 t/ha; the current demand of 502 t/year and potential of 24 927 t to 2021. The
commercialization registers 80% to the wholesaler and 11% to the retailer; 9% is consumed on the
farm; The purchase-sale system used is by inspection and by sample; The packaging is made on
the farm in jute bags and synthetic material. Prior to sale, it is selected and classified according to
size (17 %), degree of maturity (19 %), weight (32 %), and physical damage (32 %). The post-har-
vest losses due to husking are around 0.2 %. The average price reaches $ 17/qq, equivalent to $
400/t. The net margins reached were 5 % for wholesalers and 9 % for retailers.

Keywords: Corn, Supply, demand, marketing and prices.

INTRODUCCION

Zea mays L. constituye uno de los cereales importantes a nivel mundial que sirve para alimentacion
humana, animal y piscicola, hasta su procesamiento en plantas de alto nivel tecnologico. Como
materia prima basica es importante para la industria de almidon, aceite y proteinas, bebidas al-
coholicas, edulcorantes alimenticios y combustible; y, como forraje para las industrias lacteas y
carnicas (FAO, 1993).

SINAGAP (2103), informa que la produccion mundial de maiz entre el afio 2000 a 2012 alcanz6
el 47,2 % de crecimiento; de los 592 millones de toneladas producidas en el afio 2000 pas6 a 872
millones de toneladas en el 2012: situacidon que evidencia una tendencia positiva del 3,4% de crec-
imiento promedio anual en este periodo de tiempo. Para la provincia de Loja, el Censo (2000) rev-
el6 una produccion de 1706 t, que, comparadas con 1013,39 t, que arrojoé en el 2012 la Encuesta de
Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) conjuntamente con el Instituto Nacional
de Estadisticas y Censos (INEC, 2011), se aprecia un significativo aumento en la produccién de
aproximadamente cinco veces.

A pesar de su importancia, la produccion de maiz en areas rurales, entre ellas el canton Espindola,
adolece de problemas que gravitan sobre una base de recursos naturales en deterioro debido al
impacto de un paquete tecnoldgico en descontrol, cuya aplicacion exige cada vez mas el uso de
fuertes cantidades de agroquimicos con el paulatino incremento de los costos que de por si, ya
son altos y que no se recuperan en el proceso de comercializacion, desventaja monopolizada por
intermediarios organizados. Se observa también la falta de una fuerte estructura organizativa, de-
sconocimiento de técnicas de comercializacion, mecanismos de formacion de precios y la falta de
capacitacion por parte de las entidades gubernamentales; adicionalmente, la deficiente capacidad
para vender directamente, que se traduce en un bajo poder de negociacion y consecuentemente en
un permanente deterioro de sus ingresos y el mejoramiento de la calidad de vida (Chamba, 2008).
En este contexto, el objetivo fue determinar las implicaciones técnicas, econémicas y sociales
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del proceso de comercializacion de Zea mays L. en las comunidades productoras del cantén Es-
pindola, provincia de Loja que busca establecer la oferta, demanda, produccion comercializada,
los canales de comercializacion pérdidas poscosecha, precios y margenes de comercializacion
para contar con informacién que permita proponer canales alternativos tendientes a mejorar la
economia del productor.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprende las siete parroquias del canton Espindola con una superficie de 632
km?*a 166 km al sur oriente de la ciudad de Loja, en las coordenadas Sur 04° 237117 a 04°44°52” y
Oeste 79°30°47 “a79°19°39”, altitud de 1 720 msnm. Limita al Norte con los cantones de Quilanga
y Calvas, al Sur con la Republica del Peru, al Este con el canton Chinchipe, provincia de Zamora
Chinchipe y al Oeste con la Republica del Pera y canton Calvas.

Para los productores, el tamafio de muestra fue de 96 encuestas, calculada con la férmula par el
muestreo aleatorio propuesta por Scheaffer, Mendenhall y Ott (1987). Para los consumidores se
encuesto a la poblacion, que consiste en 40 tiendas de productos de primera necesidad, 22 bodegas
de alimentos y 203 productores pecuarios, distribuidos en la zona de estudio, lo que permitid
recabar informacion sobre oferta, demanda, precios y circuito de comercializacion.

La demanda potencial para el afio 2021 se calculd a partir de la tasa acumulada de crecimiento
poblacional registrada por IndexMundi, que fue de 1,4 % anual para el afio 2014, valor que se
correlacion6 con la proyeccion de la poblacion y la demanda de la provincia de Loja desde el 2016.
Para el analisis de las implicaciones sociales se consideraron los siguientes indicadores: poblacion
productora, niveles de educacion, nivel sociorganizativo, oferta y demanda; épocas de siembra y
cosecha; rendimientos y costos. Para las implicaciones técnicas: sistema de compra-venta; empaque
y envasado; transporte, seleccion y clasificacion; almacenamiento y canales de comercializacion;
y para las implicaciones econdmicas: tipos de mercados; precios al productor, comerciantes y
consumidores; y, costos, margenes de comercializacion. Para el calculo del gran indice estacional
de precios se utiliz6 la metodologia de los promedios mdviles centrados a través de las series
historicas de precios al productor del maiz a nivel nacional del 2013 al 2016.

RESULTADOS
Fuerza de trabajo, niveles de educacion y organizacion de productores
Los nucleos familiares que constituyen la fuerza de trabajo, se conforman de acuerdo a la composi-

cion nacional, el 51 % de hombres, quienes trabajan la tierra desde temprana edad; el 49 % son mu-
jeres, que combinan actividades domésticas con actividades de apoyo en la produccion (Tabla 1).
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Tabla 1. Familias productoras de maiz, cantén Espindola, noviembre 2016.

Parroquias — Numero -

Familias Hombres Mujeres Total
Amaluza 127 269 215 484
Bellavista 119 227 227 453
Jimbura 142 260 281 541
Santa Teresita 106 195 209 404
27 de abril 136 289 227 516
El Ingenio 91 166 180 346
El Airo 68 117 143 260
% 51 49 100

El nivel de educacion de los agricultores refleja un 48% de formacion secundaria, 39% de educa-
cion basica y un 8% de formacion técnica (Tabla 2).

Tabla 2. Nivel de Educacion de la poblacion productora del cantén Espindola, noviembre 2016.

Educacion

Parroquias g Secundaria Técnica Total
basica

Amaluza 154 264 66 484
Bellavista 121 272 60 453
Jimbura 176 235 0 541
Santa Teresita 236 168 0 404
27 de abril 258 241 17 516
El Ingenio 157 94 94 346
El Airo 69 173 17 260
% 39 48 8 100

El caracter de la produccion campesina de los agricultores del canton Espindola establece un 65 %
en el trabajo comunitario de forma organizada y un 35 % en forma individual. El sistema organiza-
tivo tiene relacion con dos actividades: la primera referida a las organizaciones para la provision de
agua (60%) involucrados en el sistema de riego Airo Florida y las juntas de riego Lima-Conduria-
co y Jorupe-Cangochara; y la segunda, a la produccion y comercializacion (40%) integrados en la
Asociacion Agropecuaria “Manantial de agua dulce”, la Asociacion de productores “Limas-Con-
duriaco” y la Asociacion de productores cafetaleros el Airo —~APROCAIRO.

Oferta actual y produccion comercializada del cantén Espindola

La produccion alcanzé 24 155 t, en una superficie de 4 254 ha, de las cuales se comercializaron 22
032 t, (Tabla 3).
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Tabla 3: Produccion anual de maiz cultivado en el cantén Espindola, noviembre 2016.

oins S0l GO e Qrme e,

Amaluza 653 4158 6,6 154 3997
Bellavista 604 3070 10,6 483 2576
Jimbura 1082 6502 9,7 309 6183
Santa Teresita 195 884 34 234 646
27 de Abril 757 3895 5,2 448 3442
El Ingenio 824 5014 11,0 335 4 668
El Airo 139 633 1,7 113 518
Total 4254 24 155 46,6 2076 22 032

Epoca de siembra

Generalmente la siembra se realiza en la época seca, de abril a noviembre (Figura 1), pues en la
época lluviosa el cultivo es atacado por patogenos. Ademas, debido a las intensas lluvias que se
presentan en la region costanera, existe la posibilidad de lograr precios altos. Las semillas de maiz
para la siembra son hibridos (71 %) y criollo (29 %); entre los hibridos sobresalen, Dekalb 7088
(45 %), SOMA (12 %), triunfo (10 %), Dekalb 399 (2 %), Dekalb 2b604 (1 %) y Brazilia (1 %).

Figura 1. Meses de siembra de maiz duro, Espindola, noviembre 2016.
Cosecha y rendimiento
La temporada de mayor cosecha de maiz duro va de marzo a octubre (Figura 2); las pérdidas pos-

cosecha ascienden aproximadamente a 0,2 % de la produccion cosechada, especificamente debido
al manipuleo y al desgrane en maquina. El rendimiento en limpio bordea las 6,0 t/ha.
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Figura 2. Meses de cosecha de maiz duro, Espindola, noviembre 2016.

Costos de produccion
El costo de produccion asciende a $§ 1896/ha (Tabla 4)

Tabla 4. Costos de produccion por ha en § del maiz en el canton Espindola, 2016.

Costos y beneficios Costo ($)
Costos de produccion 1896
Ingreso bruto 2214
Ingreso neto 318
Beneficio/costo 1,17
Nivel de eficiencia 0,17

Demanda Actual de maiz en Espindola
La cantidad de maiz mensual consumida alcanzo6 502 t, equivalentes al 25 % de la produccion total
del canton Espindola, siendo las bodegas y tiendas las de mayor consumo interno (Tabla 5).

Tabla 5. Consumo anual de maiz en el canton Espindola.

Consumidores locales Estratos Maiz (t)
Demanda directa Productores Pecuarios 95
Demanda indirecta Bodegas 236

Tiendas 171
Total 502

Demanda de maiz en la provincia de Loja

El consumo aparente en la provincia de Loja ha tenido un comportamiento variado; de 16 241 t
(2002), va en ascenso hasta alcanzar 68 447 t (2007), para luego descender a 50 747 t (2009) y nue-
vamente alcanzar la cuspide de 67 839 t (2010), hasta lograr una cierta estabilidad de 63 716 t (2014).
Posteriormente se observa un ascenso vertiginoso de 949 790 t (2015) y 126 249 t (2016) incremen-
tandose en un 198 % (Tabla 6).
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Tabla 6. Consumo aparente de maiz en Loja.

Consumo en

; Produccion Pérdidas fincas Salidas Consumo
Afio Interna t t t aparente
t 0,20% 99 28% t

2002 25861 52 2327 7241 16 241
2003 38 964 78 3507 10910 24 469
2004 53 355 107 4802 14 939 33 507
2005 74 376 149 6 694 20 825 46 708
2006 83297 167 7497 23323 52 311
2007 108 992 218 9 809 30518 68 447
2008 90 361 181 8132 25301 56 747
2009 80 807 162 7273 22 626 50 747
2010 108 024 216 9722 30 247 67 839
2011 65 765 132 5919 18414 41 300
2012 101.339 203 9121 28 375 63 641
2013 126 510 253 11 386 35423 79 448
2014 1014 586 2 029 91313 284 084 637 160
2015 1512 404 3025 136 116 423 473 949 790
2016 2010222 4020 180 920 562 862 1262 419

Demanda potencial de maiz en Loja y Espindola.

La demanda potencial de maiz en Loja para el afio 2021 asciende a 1 351 297 t; con una tributacion
del canton Espindola de 24 927 t equivalente a 1,8 % (Tabla 7).

Tabla 7. Demanda potencial de maiz en la provincia de Loja y aporte del canton Espindola.

Habitantes de la provin-  Demanda provincial Aporte de

Afio cia de Loja T Espindola
t
2016 487 158 1262419 22032
2017 493 832 1279714 22 583
2018 500 598 1 297 246 23 147
2019 507 456 1315018 23726
2020 514 408 1333034 24319
2021 521456 1351297 24 927
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Relacion entre la Oferta y la Demanda

Los datos de las series historicas de oferta y demanda para el periodo 2002 al 2016 (Figura 3),
evidencian que en el periodo 2002 a 2012 existe una estabilizacion de estos parametros, mostran-
do diferencias poco significativas y que justifican una regularidad de stock estable que mantiene
en cierto modo un precio aceptable en los mercados de consumo. No obstante, a partir el periodo
2013 a 2016 se evidencia una sobre oferta de maiz duro, lo que ha decir de los productores, el maiz
registrd una caida del precio.

2016241
1816241
1616241
1416241
L, 1216241
1016241
B16241
616241
416241

216241
16241 \_;n:n_—z'*:—"_—-:"’:—"‘*z"———'—'ﬁ":f-;—_
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Anos
——0OFERTA —9—DEMANDA

Figura 3. Relacion entre la oferta y la demanda del maiz, en la provincia de Loja, 2016

Lugar de venta

El 80 % de los agricultores venden al comerciante mayorista, el 11 % al comerciante minorista
y 9 % lo consumen en finca (Tabla 8). El sistema de compra-venta utilizado es por inspeccion y
muestreo; por inspeccion las partes analizan la cantidad y la calidad del producto y resuelven lo
que mas les conviene econdémicamente; por muestreo, el productor ofrece una muestra represen-
tativa de la produccion con base a la cual se realiza la transaccion mercantil.

Tabla 8. Destino de la produccion de maiz duro en el canton Espindola, noviembre 2016.

Venta Compran Lugar de venta
Mayoristas Minoristas Ce(;lnisilllllélao Bodegas Tiendas
F % F % F % F % F %
Productor 2 403 80 330 11 271 9 13 36 23 64
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Envasado, seleccion y clasificacion a nivel del productor y comerciante

El agricultor realiza la actividad de envasado dentro de la finca' en sacos de yute o de material
sintético; ocasionalmente utiliza alforjas de diferente capacidad y calidad. El costo del saco de
material sintético bordea $ 0,25. Aqui seleccionan, clasifican y pesan el grano; la seleccion y clasi-
ficacion la realizan por: tamano (17 %), peso (32 %), grado de madurez (19 %) y dafos fisicos (32
%). Con tales criterios el productor procede a realizar el embalado del producto.

Los comerciantes mayoristas y minoristas utilizan el mismo tipo de embalaje para la venta. Los
criterios para la seleccion y clasificacion son los mismos utilizados por los productores. Para el
caso de mayoristas tanto el tamafio, el peso como los dafios fisicos son considerados en un 29 %;
mientras que el grado de madurez alcanzo6 un 13 %. Para los minoristas los resultados difieren con
respecto a los anteriores; asi; el peso y al grado de madurez son aceptables en un 28%, el tamaio
con el 18 %, y finalmente los dafios fisicos con el 26 % (Tabla 9).

Tabla 9. Seleccion y clasificacion del maiz para la compra — venta, noviembre del 2016.

Comerciantes Tamafo Peso Grado de madurez Daifios fisicos
Mayoristas 2403 29 2403 29 1 000 13 2403 29
Minoristas 200 18 330 28 330 28 300 26
Transporte

El traslado del producto desde el lugar de produccion y/o venta se realiza en camiones alquilados
(79 %) y propios (9 %); asi como en camionetas y rancheras (12 %), cuyo costo, en promedio as-
ciende a § 0,75/qq, No existe un transporte exclusivo para trasladar el maiz duro.

Pérdidas Poscosecha

Las pérdidas a nivel de los productores en el desgranado del maiz duro alcanzan el 0,2; dato similar
se evidencia para los comerciantes mayoristas cuyas pérdidas se manifiestan principalmente por la
manipulacion, tipos de embalaje y transporte inadecuado.

Canales de comercializacion

El canal de comercializacion empleado por los productores del canton Espindola es directo a los
comerciantes (mayoristas y minoristas) y a los consumidores finales. El 80 % de la produccion se
distribuye al mayoreo en los mercados de Cariamanga, Balsas, Amaluza, Quilanga y el departa-
mento de Ayabaca (Peru); el 11 % la distribuyen los minoristas a las localidades de Jimbura, La
Naranja, El Ingenio, Palanda, Bellavista, Jibiruche, El Airo, El Castillo y Cangochara; el precio
que reciben alcanza un promedio de $17/qq; el sistema de pago para ambas partes se realiza al
contado (ver figura 4).

1 . . . P P
Previo a ello el agricultor recoge y clasifica las mazorcas de maiz duro y ensaca, para luego proceder al desgranado en maquina.
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Figura 4. Canales de comercializacion de maiz, noviembre 2016.

Costos y Miargenes de Comercializacion
Los costos y margenes de comercializacion en el cantdon Espindola registran un 5 % de utilidad
para los mayoristas y el 9 % para los minoristas (Tabla 10);

Tabla 10. Costos y margenes de comercializacion del maiz en el canton Espindola, noviembre

2016.
Niveles de intermediacion Concepto Compra-venta C(ﬁ{gﬁgiéﬂ)r
$ %
Precio al productor 17 77
Precio mayorista- Espindola 17 77
Costos Sacos 0,25
Acondicionamiento 0,50
Carga y descarga 0,50
Transporte 0,75
Pérdidas 0,01
Total 2,01
Margen 0,99 5
Precio al minorista-Espindola 20,00
Pérdidas 0,20
Margen 1,99 9
Precio al consumidor 22,00 100

Precio al productor de maiz duro en el Ecuador

En la Figura 5 se presenta las estadisticas del MAGAP (2017), a partir de enero la curva de precios
comienza a ascender hasta llegar a su punto maximo en febrero, alcanzando $18,2/qq; la siembra
de noviembre cosechada en mayo logra un precio significativo de $16,2/qq. A partir de junio los
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precios comienzan a estabilizarse con pequenos altibajos, hasta su punto culminante en octubre
($15,1/qq), luego se eleva el precio, logrando el punto maximo en febrero ($18,2/qq).
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Figura 5. Promedio mensual de los precios al productor de maiz en Ecuador, periodo 2013-2017

Gran Indice Estacional de Precios

En la figura 6, se observa que el indice mas alto se registra en febrero (117,1 %) lo que expresa que
durante este mes el precio promedio observado para el producto es 17,10 % mas alto que el precio
promedio anual registrado. El indice mas bajo se observa en abril (93,55 %), que significa que el
precio en el mercado ecuatoriano durante el periodo 2013 a 2016 alcanzo 6,45 % por debajo del
precio promedio anual.
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Figura 6. Gran indice estacional de precios al productor de maiz duro en la provincia de Loja.
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DISCUSION

En la zona de estudio existe un proceso de comercializacion inadecuado y completamente frac-
cionado, con racionalidades sociales, técnicas y econdomicas propias de una agricultura familiar
campesina que subyace en un mercado no regulado, excluida de un sistema agroalimentario glo-
balizado orientado a la agroindustria y a la agro exportacion.

Se evidencia que Espindola, es un canton que forja su desarrollo bajo un enfoque eminentemente
agrocéntrico marcado por un 63 % de la PEA, dedicado a la agricultura (3 004 agricultores). El
51 % de los miembros de dichos nucleos familiares lo conforman hombres, que trabajan la tierra
desde temprana edad y el 49 % por mujeres, que actividades domésticas dentro de su hogar con
actividades de apoyo en la produccion. La actividad productiva, especialmente la realizan varones
entre los 18 a 60 afios de edad, planifican en funcion de las tareas, al contrario de lo que hacen
empresas capitalistas, que programan las actividades antes de realizar. El nivel de educacion alcan-
zado mayoritariamente lo determina la formacion secundaria (48 %), seguido por educacion basica
(39 %) y formacion técnica (8 %).

Aunque el discurso dominante afirma lo contrario, es importante reconocer la labor que cumplen
estos grupos familiares en tanto logran producir la mayoria de los alimentos consumidos local-
mente que, pese a su capacidades instaladas de bajo conocimiento técnico y tecnolégico, muestran
un alto grado de eficiencia y productividad, promueven sistemas econémicos alternativos a los
convencionales, como las economias ecologica, moral y solidaria; aspectos importantes que han
sido reconocidos por FAO (2014) al centrar la atencion mundial sobre el rol de la agricultura fami-
liar en la lucha por la erradicacion del hambre y la pobreza, la seguridad alimentaria y la nutricion;
todo ello, en convivencia plena con la gestion de los recursos naturales y la proteccion del medio.

Existe un nivel organizacional significativo (65 %) integrado en colectivos que promueven accio-
nes en el &mbito productivo (40 %) y de riego (60 %); sin embargo ain no han madurado en pro-
cesos de comercializacion asociativa vinculados al circuito produccion-consumo; se evidencian
deficientes sistemas de manejo del cultivo, cosecha y poscosecha; y, de capacitacion en técnicas de
comercializacion; situacion que define rasgos de desorganizacion a lo interno que, al complemen-
tarse con el bajo conocimiento, dificulta remplazar el modelo tradicional por una agricultura mo-
derna, empresarial, industrial, productiva, vision que imposibilita alcanzar lo expresado por FAO
(2017) que afirma “...que la agricultura campesina era una solucion de futuro, mas productiva a
largo plazo, y menos destructiva del ambiente natural”. A no dudarlo estas organizaciones existen
y es dificil ignorarlas, por ello es importante darles el sitial que corresponde en razén que, como
sustenta Rondot y Collion, (2001), forman parte de una nueva modalidad de regulaciéon econdémica
y social que exige compensar las deficiencias institucionales publicas o privadas.

La oferta productiva de maiz duro en el canton Espindola es significativa (24 155 t) en relacion
con superficie cosechada (4 254 ha), de ellas se comercializaron 22 032 t, que comparadas con
las cifras reportadas por Castro (2016), representa el 1,2 % de aporte a la produccioén nacional de
maiz cosechado en el 2016 (2 010 222 t) en la época lluviosa. La actividad productiva agricola,
en su mayoria, es bajo riego sembrado prioritariamente en época seca (septiembre), en razon de
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que en época lluviosa este cultivo es atacado por un gran nimero de patéogenos; asi mismo por el
incremento de la demanda debido a los dafios que ocasionan las intensas lluvias que por lo general
se presentan en la region costanera.

Las semillas de mayor raigambre para la siembra son los hibridos (71 %) y el criollo (29 %). Entre
los hibridos sobresale el Dekalb 7088 (45 %), producto pretendido por el agricultor por los rendi-
mientos que genera; son mas exigentes en cuanto al manejo, principalmente en fertilizacion para
que puedan expresar todo su potencial productivo, sostiene el agricultor. En correspondencia con
Hidalgo Rios (2013), “La utilizacion de Semillas Certificadas es imprescindible para la renovacion
varietal. Son la mejor garantia para la trazabilidad de las producciones. La semilla certificada es
una herramienta que facilita la clasificacion de las cosechas por su calidad”.

El rendimiento de maiz duro limpio es de 6 t/ha que segun las estadisticas de Castro (2016) es su-
perior al rendimiento a nivel nacional (5,41 t/ha) para la época lluviosa de 2015, superior también
al de Santa Elena (4,33 t/ha) y ligeramente inferior al de Los Rios (6,03 t/ha). El costo de produc-
cion asciende a $ 1 896/ha, superior al reportado por Chamba y Morocho (2013) para el productor
del canton Pindal ($1 487/ha) en el 2013, valores que estan en relacion al nivel tecnoldgico apli-
cado al sistema de cultivo.

El promedio mensual que absorbe el area de estudio (502 t) corresponde al 25% de la produccion
total anual cosechada. El consumo aparente a nivel provincial ha sido ciclico con un incremento
del 71,4 % para el periodo 2000 al 2016; resultado inferior al registrado por el MAGAP (2013)
para el periodo 2000 al 2012 que alcanzo 188 % de grano seco y limpio; aspecto que esta
relacionado principalmente con el uso de semillas de alto rendimiento, incremento de los precios
internacionales y a la mayor demanda por parte de la agroindustria. Si el proceso sigue esta
tendencia, la proyeccion de la demanda para el 2021 (1 351 297 t) serd bastante significativa al
igual que la contribucion del canton Espindola (24 927 t); lo que implicard implementar acciones
con vision de tecnificar la produccion maicera o a su vez ampliar la superficie cultivada para
cubrir eficientemente este requerimiento. Este comportamiento del mercado es una caracteristica
que requiere ser aprovechada, especialmente en tiempos determinados donde la oferta ofrece
condiciones ventajosas de precios en el mercado, altos y atractivos donde solamente accederan los
productores que dispongan del producto; mientras que los que no tienen deben sembrar y esperar
que se cumpla el ciclo vegetativo del cultivo.

Como sucede con la comercializacion de maiz en toda la provincia, en el canton Espindola, existe
una intermediacion desventajosa para el productor, marcada en su mayoria por la urgencia de dinero
para cumplir ciertas necesidades basicas de sus familias y el mantenimiento de las plantaciones
que desemboca en una limitada rentabilidad econémica y que no permiten acumular capital en
sus territorios. El producto es vendido a mayoristas (80 %) y minoristas (11 %), muchos de ellos
conocidos como gentes acopiadores—transportistas, mayoristas locales y regionales, mayoristas
extra regionales, minoristas, y consumidores, que son los agentes que se encargan de cerrar el
circuito produccidén-consumo. Por lo general, en esta interaccion comercial los productores son los
que llevan la peor parte, pues por la poca capacidad de regateo, sea por la cantidad ofrecida o por
que el producto ya esta a la venta, no tiene otra opcion que venderlo, obteniendo beneficios o no.
Esta situacion es mas evidente en los pequefios productores quienes manejan insuficientes flujos
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econdmicos y por los gastos generados en el proceso de produccion, los cuales generalmente son
deudas, no les queda otra salida que desocuparse inmediatamente del producto al precio impuesto.
Con respecto al envasado, seleccion y clasificacion del producto son aspectos a los que el agricultor
espindolense y comerciante no le ha puesto mucho énfasis; los sacos de yute, material sintético y
alforjas, en algunos casos, son los recipientes mayormente utilizados; la seleccion y clasificacion
segun el tamafio y grado de madurez no es tan estricto, privilegian el peso y danos fisicos; en
términos generales éstos actores inicamente desechan el producto que tiene un deterioro bastante
notorio, conocido cominmente como pasmado y apolillado. Estas actividades son similares
para los agricultores de la serrania peruana, asi lo sostiene Reinoso, Medina, Vegas (1984), que
manifiestan que los envases a nivel de productor son en general de cabuya, lona y polietileno;
ademas que la clasificacion de producto no es una practica comtin tanto al nivel de productor
como comerciante; inicamente seleccionan el producto por tamafio y variedad.

Complementariamente a ello, el trasporte no es el ideal, existen problemas de pérdidas por
el inadecuado manejo durante su trayecto, ya sea porque este medio no estd debidamente
acondicionado o porque no se respetan las normas de manipulacion, incidiendo en la baja
presentacion del producto, el precio y el riesgo potencial de contaminar al resto de la produccion.
De acuerdo a los criterios de los productores, el maiz duro estd expuesto al ataque de hongos en
ambientes demasiado humedos, por esta razon, en el transporte, propio o alquilado, deben tomar
las precauciones para evitar la exposicion del grano a las lluvias; igualmente es imprescindible
evitar los golpes por inadecuada manipulaciéon o los defectos en las carrocerias por la presencia
de clavos, aberturas, entre otros; medidas importantes para eliminar, o cuando menos atenuar,
las pérdidas del producto en esta etapa de la comercializacion. Esta situacion se refleja a nivel
del cantén Loja; Chamba y Avila (2017), manifiestan que el transporte de los productos agricola
tienen multiples deficiencias, una de ellas es la ausencia y/o carencia de transporte con unidades
adecuadas, lo cual ocasiona permanentemente el deterioro del producto, no existe un transporte
exclusivo para sacar el producto, es notorio observar en los vehiculos diversidad de productos, a
los que se suma animales menores que, por el acopio y movimiento constante por las vias en mal
estado, provocan el deterioro de los productos. Si bien los gastos generados durante las diversas
etapas de la cadena de comercializacion hasta que llegan al consumidor son asumidos en su
mayoria por el agricultor maicero, es oportuno tomar las precauciones para evitar deterioro de la
calidad del producto y lograr precios adecuados. FAO (2004), sostiene que en el transporte deben
destacarse las condiciones generales de los medios utilizados: la sanidad, la adaptacion al producto
transportado para que llegue a su destino en perfectas condiciones y en el momento preciso de
mayor demanda para lograr mayores beneficios econdmicos.

Las pérdidas poscosecha en el desgranado de maiz duro a nivel del productor es 0,2 %, inferior al
0,3 % que registra FAO (1997) para América Latina: Igual valor alcanza a nivel de los mayoristas
y minoristas, pérdidas que se manifiestan principalmente por la manipulacion impropia, tipos de
embalaje y transporte inadecuado. El sistema de comercializacién detectado en el area de estudio
es individual y directamente con los intermediarios mayoristas, minoristas y consumidores finales,
proceso que se inicia, en su mayoria, con la venta en finca; se ponen en negociacion los volimenes
de oferta, pactan el precio, formas de pago y se realiza la transaccion comercial; situacion similar
sucede con los productores de papa de la provincia del Carchi; Vallejo (2013), sostiene que la
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comercializacion de este producto inicia con la venta en finca, ya sea cosechado o en sementera,
dependiendo mucho el destino final del producto; otras veces el agricultor traslada su produccion
hasta un mercado local de consumo mads cercano y lo vende a un intermediario mayorista que lo
traslada al consumidor final.Los costos y margenes de comercializacion del maiz duro en el canton
Espindola muestran utilidades normales tanto para mayoristas (5 %), como para minoristas (9 %);
datos inferiores a los logrados con el chocho en el canton Saraguro y papa en el noroccidente del
canton Loja; en ellos se evidencia que para el caso del chocho mayor utilidad para los mayoristas
(11,1 %) y menor para los minoristas (8,6 %) (Chamba, Suquilanda y Vasquez, 2016); y en los
mismos términos para la papa, mayoristas (15 %) y minoristas (8 %) (Chamba y Torres, 2015),
resultados que revelan que a corto plazo los costos y las utilidades del sistema permite cubrir los
gastos originados con forme el producto pasa de un eslabon a otro.

Con respecto a los precios de maiz duro, estos tienen un comportamiento variado y obedecen a
los precios de exportacion y a las reglas de juego impuestas por la cadena de intermediarios, es-
pecialmente los mayoristas provinciales, regionales y nacionales. En los meses de enero, febrero,
marzo, mayo y diciembre los precios registrados son altos, datos que también se reflejan en los
resultados de GIE y que comparados con las estadisticas del MAGAP (2017) para marzo de 2016,
fue superior (108,5 %) con variaciones del 2 % en los meses anteriores, principalmente por la baja
de los precios a inicio de las cosechas en las provincias de Guayas y Los Rios.

CONCLUSIONES

El canton Espindola cuenta con un 63 % de poblacion dedicada a la agricultura, distribuida en un
51 % hombres y 49 % mujeres. Poseen un nivel educativo de secundaria (48 %), basica (39 %)
y técnica (8 %). El 65 % de los productores estan asociados a organizaciones productivas (40 %)
y de riego (60 %) vinculados a un proceso de comercializacion individual que precisa rasgos de
desorganizacion a lo interno. La oferta actual del canton Espindola de maiz duro asciende a 24
155 t cultivadas en una superficie de 4 254 ha con un rendimiento aproximado de 6 t/ha, de la cual
se comercializan 22 032 t. La demanda actual y potencial asciende a 502 t y 24 927 t, respectiva-
mente. El precio promedio en los sectores demandantes de maiz duro alcanzo $ 17/qq, equivalente
a $400/t. El 80 % de los agricultores venden al comerciante mayorista, el 11 % al comerciante
minorista y 9 % lo consumen en finca. Las pérdidas a nivel de los productores, comerciantes ma-
yoristas y minoristas de maiz alcanzaron el 0,2 %. Los margenes de comercializacion denotan un
5 % de utilidad para los mayoristas y 9 % para los minoristas.
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La pulpa de café es un residuo que se desecha en suelos y rios, generando contaminacion por su
alta demanda bioquimica de oxigeno y su rapida fermentacion; desde el punto de vista quimico la
pulpa de café contiene cantidades importantes de proteina cruda de alta calidad y nitrégeno, por lo
que es rica en estos elementos naturales al igual que las harinas de algodon o soya. También estan
presentes fibras crudas, ceniza, potasio, carbohidratos, grasas y otros compuestos que contienen
altos valores de derivados fenodlicos y taninos. El estudio se realiz6 en la Facultad Agropecuaria
de la Universidad Nacional de Loja con el objetivo de determinar el valor nutricional del ensilado
de la pulpa de café con la aplicacion de aditivos, mediante el analisis de la composicidon quimica y
las caracteristicas organolépticas. Como aditivos se aplico melaza y urea en distintas concentracio-
nes. Las variables nutricionales mostraron cambios significativos como aumento progresivo de la
proteina cruda y extracto etéreo y una disminucion del extracto libre de nitrégeno a medida que se
incremento el porcentaje de urea. No se presentaron diferencias significativas entre los tratamien-
tos para materia seca, cenizas y fibra cruda. El pH de la pulpa ensilada estuvo en el rango consi-
derado 6ptimo (3,9 - 4). La digestibilidad in vivo mostr6 valores por encima del 50 % en todos los
tratamientos; las caracteristicas organolépticas en todos los tratamientos presentaron condiciones
favorables. En conclusion, la utilizacion de los aditivos contribuyo en la calidad nutricional y or-
ganoléptica del ensilaje de la pulpa de café.

Palabra claves: ensilaje, pulpa de café, urea, melaza, composicion quimica, caracteristicas orga-
nolépticas.
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ABSTRACT

The coffee pulp is a waste that is discarded in soils and rivers, generating contamination by its
high biochemical demand of oxygen and its fast fermentation; from the chemical point of view,
the coffee pulp contains important amounts of high quality raw protein and nitrogen, making it
rich in these natural elements such as cotton or soy flours. Also present are raw fibers, ash, potas-
sium, carbohydrates, fats and other compounds which contain high values of phenolic derivatives
and tinnins. The study was carried out in the Agricultural Faculty of the National University of
Loja with the objective of determining the nutritional value of the silage of the coffee pulp with
the application of additives, through the analysis of the chemical composition and the organolep-
tic characteristics. Additives were molasses and urea in different concentrations. The nutritional
variables showed significant changes such as progressive increase of the crude protein and ether
extract and a decrease of the nitrogen-free extract as the percentage of urea increased. There were
no significant differences between treatments for dry matter, ash and crude fiber. The pH of the
ensiled pulp was in the range of 3.9 - 4, considered optimum. In vivo digestibility showed values
above 50% in all treatments. The organoleptic characteristics in all treatments presented favorable
conditions. In conclusion, the use of the additives, contributed to the nutritional and organoleptic
quality of the silage of the coffee pulp.

Keywords: silage, coffee pulp, urea, molasses, chemical composition, organoleptic characteris-
tics.

INTRODUCCION

En la provincia de Loja, la ganaderia constituye una de las actividades agropecuarias principales
que genera trabajo y recursos econémicos para la poblacion. Sin embargo, existen dos épocas
climaticas que determinan la produccion bovina, siendo la época de bajas precipitaciones la que
afecta considerablemente la disponibilidad de pastos y consecuentemente bajos rendimientos en
la produccion de leche y carne (ASOGAN-SD, 2013). Este aspecto exige la busqueda de nuevas
alternativas de produccion, como es el caso del ensilaje elaborado a base de insumos alimenticios
no tradicionales, a partir de materias primas que se pueden obtener de las actividades agricolas.

En esta provincia las actividades ganaderas se combinan generalmente con el cultivo de café, como
una estrategia econdmica. La produccion anual de café en la provincia de Loja en el afio 2009 fue
de 8 161 t, de los cuales el 40 %, se beneficia por la via himeda, lo que genera una disponibilidad
de 3 264 t de pulpa al afio (COFENAC, 2009). Ante ello, se han generado diversas alternativas de
uso de dicho subproducto buscando evitar procesos de contaminacion; tales alternativas han esta-
do en la produccion de biogas, obtencion de abono organico, produccién de hongos comestibles,
obtencion de alcohol y vinos, obtencion de carbon activado y en la alimentacion animal (Menezes
etal.,2014).
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Segun Rathinavelu y Graziosi (2005), la pulpa del café puede reemplazar hasta un 20 % de los
concentrados comerciales en la alimentacion del ganado lechero, sin efectos perjudiciales y con
un ahorro del 30 %. El ensilaje es un proceso que sirve para almacenar alimentos en tiempos de
cosecha y suministrarlo en tiempo de escasez, conservando calidad y palatabilidad a bajo costo,
permitiendo aumentar el nimero de animales por hectarea o la sustitucion o complementacion
de los concentrados. Este tipo de alimento se emplea para manejar ganado en forma intensiva,
semi-intensiva o estabulada (Garcés et al., 2004); a fin de contribuir al conocimiento en este cam-
po, el presente trabajo se orientd a determinar el efecto de aditivos melaza y urea en diferentes
concentraciones de urea en perspectiva de brindar una alternativa para la alimentacion de ganad-
eria bovina

MATERIALES Y METODOS

El trabajo de investigacion se lo realizo en 2 fases: la primera que consistié en la elaboracion del
ensilaje y la segunda en la realizacion de la pruebas de laboratorio. Se utiliz6 pulpa de café fresca
después de 24 horas del despulpado, procedente de la parroquia Lauro Guerrero, canton Paltas (3°
58°0.012”S - 79° 46’ 0.12” O).

Considerando la homogeneidad de las unidades experimentales en el laboratorio se aplicé un
disefio experimental completamente aleatorizado en el que los tratamientos se asignaron al azar y
se realizo igual nlimero de observaciones por tratamiento; las fuentes de variacion consideradas
fueron los tratamientos y el error experimental. Para el andlisis de las caracteristicas nutriciona-
les se realiz6 un andlisis de varianza a través de una prueba de Tukey (p< 0,05) con el siguiente
modelo matematico: Yij = 4 +Ti + Eij.

Las caracteristicas organolépticas y de consumo se evaluaron por medio de parametros que
determinaron esas caracteristicas valoradas en rangos estandarizados.

Metodologia Experimental

Los tratamientos consistieron en la aplicacion de aditivos urea y melaza en el ensilado de la pulpa
de café durante 45 dias. Los tratamientos aplicados fueron los siguientes: T1 (0 aditivos); T2
(pulpa + 0,5 % urea + 3,0 % de melaza); T3 (pulpa + 1,0 % urea + 3,0 % de melaza); T4 (pulpa +
1,5 % urea + 3,0 % de melaza).

Elaboracion de los microsilos

El ensilado de realizé en tubos PVC (0,50 m de alto x 0,10 m de diametro), a los mismos se
les confeccioné tapas y en la base se realizaron agujeros para la evacuacion de los liquidos. Se
adaptaron al tubo fundas plasticas de polietileno calibre 6 color negro, con una capacidad de 3 kg. El
microsilo se llen6 manualmente en capas y se apisono la pulpa de café para asegurar una adecuada
compactacion y eliminacion del aire para garantizar un adecuado proceso de fermentacion, en el
proceso se fue colocando los niveles de urea y melaza en diferentes dosis (Tabla 1).

Una vez terminado el proceso del llenado, las fundas fueron cerradas herméticamente con
abrazaderas plasticas expulsando todo el aire, se etiquetaron los microsilos y se ubicaron con
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cuidado en un lugar fuera del alcance de roedores y otras fuentes de peligro, distribuidos de
acuerdo al disefio experimental establecido. Los microsilos fueron abiertos a los cuarenta y cinco
dias posteriores a su elaboracion para su evaluacion.

Tabla 1. Dosis en gramos para cada tratamiento de urea mas melaza aplicadas en el microsilo

Tratamientos Contenido Cantidad (g)

(Urea + melaza) de microsilo (kg) Urea Melaza
T10,0% +0% 3,0kg 0,0 0,0
T20,5%+3 % 3,0 kg 15,0 90,0
T31,0%+3% 3,0 kg 30,0 90,0
T415%+3% 3,0 kg 45,0 90,0

Composicion quimica:

Se analiz6 quimicamente la pulpa sin ensilar para contar con referencia respecto a los cambios que
por el ensilaje y los tratamientos se produjeron. A cada una de las muestras se les determind el pH
con el uso de un peachimetro. Para conocer la composicion quimica se analizd materia seca (M.S) por
medio de la deshidratacion a 105 °C por secado directo en una estufa hasta peso constante, luego se
molieron las muestras con un tamafo aproximado de Imm para determinar las siguientes variables:
ceniza (Cz), fibra cruda (F.C), extracto libre de nitrogeno (E.L.N), base seca (BS) mediante un analisis
quimico proximal o Weende siguiendo el procedimiento de la AOAC (1984)

La proteina cruda (P.C) se determind utilizando el método Kjeldahl; la proporcion de extracto etéreo
(E.E) se evalud por medio del método Soxhlet. La digestibilidad (DIVMYS) fue realizada en el INIAP
Estacion Experimental Santa Catalina-Quito a través del método MO-LSAIA-23 y método de
referencia U. Florida 1970.

Caracteristicas Organolépticas:
Estas caracteristicas se evaluaron al momento de abrir los ensilados, teniendo en cuenta las fichas

de evaluacion de ensilajes propuesta por Salguero (2005) y Betancourt (2006) (color, olor, textura y
humedad) aplicando los parametros de: excelente, bueno, regular y malo

RESULTADOS
Composicion quimica de la pulpa sin ensilar
Los resultados encontrados en la pulpa sin ensilar que se muestran en la Tabla 2, estuvieron en

correspondencia con los informados por algunos autores (Rodriguez-Valencia, 2003; Noriega et
al., 2005).
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Tabla 2. Composicioén quimica de la pulpa de café sin ensilar

Extracto
. . Extracto Proteina  Fibra Libre
Base de calculo Humedad Ceniza Etéreo Cruda Cruda  de Nitré- pH
geno
Base seca 79,7 % 9,31 % 1,41 % 8,28 15,58 % 54,42 % 5

Composicion quimica del ensilaje:

Como se observa en la Tabla 3, los valores menores en Materia Seca se presentaron en el tratamiento
sin aditivo con diferencias significativas frente a los deméas. Con respecto al porcentaje de Cenizas,
estas no presentaron diferencias entre los tratamientos. Los valores mayores de la concentracion
de E.E se presentaron en los tratamientos con aditivos de melaza y urea; igual comportamiento se
observd en la proteina cruda. La tendencia del E.L.N fue inversa a los contenidos de la proteina
cruda, los valores disminuyeron con la adicion de urea més la melaza. Se detectaron diferencias
significativas a nivel de tratamientos, encontrandose con 1,5 % de urea los valores menores, este
porcentaje disminuy6 en comparacion con la pulpa sin ensilar.

Los resultados de los valores de pH de los tratamientos mostraron una disminucion en comparacion
con la pulpa de café sin ensilar a valores entre 3,9 y 4. Los resultados alcanzados en la digestibilidad
del ensilado mostraron que no existio diferencia significativa entre los tratamientos.

Tabla 3. Efecto de los aditivos en la Materia Seca de la pulpa de café ensilada durante 45
dias.

Trata- Materia Ceniza %  Extracto Proteina Extracto libre de Fibra pH Digestibilidad
mientos seca % Etéreo % Cruda % nitrégeno % Cruda % in vivo de la
materia seca
Tl 18,31 b 12,34 a 1,83b 12,56 ¢ 53,80 a 19,47 a 3,90a 50,27 a
T2 19,56 ab 10,87 a 2,16 ab 20,70 b 47,60 b 18,68 a 4,00 a 50,27 a
T3 19,94 a 12,52 a 2,29 ab 22,84b 4426 b 18,09 a 4,03 a 56,48 a
T4 20,35a 11,41 a 2,60 a 31,68 a 3495¢ 19,36 a 4,03 a 56,92 a
n 3 3 3 3 3 3 3 3
E.E 0,32 0,47 0,15 1,52 1,11 0,72 0,05 2,85
Media 19,54 11,79 2,22 21,95 45,15 18,9 3,99 53,49
R2 0,91 0,04 0,98 0,96 0,97 0,03 0,77 0,83

Medias con una letra comtn no son significativamente diferentes (p > 0,05)
n = repeticiones
E.E.= Error estandar

Caracteristicas organolépticas de la pulpa de café ensilada

En relacion a estas caracteristicas, se obtuvo un olor bueno en los tres tratamientos con melaza y urea,
el color se presentd como excelente en los tratamientos T1 a T3 y fue regular en T4, la textura fue
excelente en todos los tratamientos y la mejor humedad estuvo dada en el tratamiento 1 (Tabla 4).
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Tabla 4. Analisis organoléptico del ensilaje en los diferentes tratamientos.

Indicadores organolépticos para la evaluacion de ensilajes.

Tratamientos Olor Color Textura Humedad
T1 Regular Excelente Excelente Buena
T2 Bueno Excelente Excelente Regular
T3 Bueno Excelente Excelente Regular
T4 Bueno Regular Excelente Regular
DISCUSION

Los valores obtenidos de la composiciéon quimica de la pulpa de café sin ensilar presentd
valores altos, bajos y similares en relacion con los reportados por Munguia (2015)y Granda
(2016) quienes encontraron en pulpa de café fresca valores de 26,53 % M.S; 3,16 % (Cz), 2,30 %
(E.E); 9,12 % (P.C), 16,28 % (F.C) y 60,39 % (E.L.N), indicando que existieron diferencias en
algunos resultados y que posiblemente los valores altos y bajos obtenidos fueron producto del
beneficio del café, condiciones agroecologicas de las zonas de produccion, variedad y manejo del
cultivo, las cuales influyen directamente en la composicion bromatoldgica de la pulpa. Otra razon
estd relacionada con el tiempo en el cual fueron tomadas las muestras para los anélisis que en este
caso fue después de 24 horas del despulpado.

Con relacion a las caracteristicas organolépticas de la pulpa de café ensilada: olor, color, textura
fueron excelentes; sin embargo, en humedad se obtuvo resultados de bueno y regular; Agricultural
Rural Development (2004) argumenta que caracteristicas similares obtenidas en investigaciones
anteriores se puede considerar un buen indicador del valor nutritivo global esperado de materiales
de ensilaje. Villalba (2011) reportdé un olor regular para la pulpa de café con la adicién de 5 %
de melaza. Los olores encontrados en los diferentes tiempos de fermentacion (ligeramente
agradable - LA y agradable - A) son caracteristicos debido al descenso del pH que ocasiona la
desaparicion de bacterias nocivas y la proliferacion de bacterias lacticas que confieren al ensilaje
un olor agradable y evitan la formacion de cantidades suficientes de 4cido butirico que produce
amoniaco, aumenta el pH y por consiguiente ocasiona olores desagradables y la pérdida total
o parcial del ensilaje Pagéan (2006). La ventaja del buen olor esta relacionada con la preferencia y
mayor consumo por parte del animal.

Se reconoce que la apariencia y el color del ensilaje de pulpa de café son caracteristicos del proceso
de ensilado, después de haber desarrollado una fermentacion anaerdbica adecuada Solomon (1991).
Al respecto, los tratamientos con el 0 % y 1 % de urea presentaron un color excelente y mas
parecido al original (antes de ensilar), mientras que con la adicion de 1,5 % de urea presentd un
color mas oscuro calificado como regular, lo cual se debid a que la pulpa de café tiende a cambiar
su color original a una mas oscuro por efecto de la oxidacion (Castafieda, 1999). Se ha informado
que existe un cambio en el color de la pulpa de café de color marrén a negro cuando los ensilajes
se exponen al aire, lo cual se atribuye a reacciones enzimaticas causadas por la oxidacion de los
polifenoles o quinonas, las que, a su vez se combinan con aminodacidos libres y proteinas para dar
complejos de coloracion oscura Solomon (1991).
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Respecto a la humedad en los tratamientos T2, T3, T4 tuvieron una evaluacion como regulares en su
contenido de agua, mientras que el T1 tuvo una evaluacion como buena, Betancourt et al., (2006),
sefialan que en materias primas con bastante humedad como la cereza de café se observa presencia
de efluentes presentando una calidad regular, dichos resultados son similares a los encontrados
por Lopez et al., (2009) en ensilajes de rastrojo de pina. Finalmente en cuanto a la textura todos
los tratamientos fueron evaluados excelentes, ya que la pulpa conservo todos sus contornos bien
definidos, es decir presentaron sus caracteristicas originales.

El proceso de beneficiado y la variedad del café pueden influir en la cantidad de materia seca
del ensilado; los valores de MS del con la aplicacién de aditivos se encontraron dentro de los
rangos reportados por Bautista (2005) y Munguia (2015) de 15,40 % y 18,84 % respectivamente. El
promedio obtenido en los tratamientos fue del 19,54 %, dicho valor no supera el minimo contenido
requerido para asegurar una buena calidad en la fermentacion del ensilado el cual es el 20 %
(Munguia, 2015). Por otro lado, los valores de MS del ensilaje con la aplicacion de aditivos, en el
T4 (20,35 %) mantuvo su contenido en comparacion con la pulpa inicial (20,32 %), manteniéndose
en un rango Optimo segun Munguia (2015). Estos valores desempefian un papel muy importante
en la calidad fermentativa y nutritiva final del ensilaje, al controlar el crecimiento de Clostridium,
disminuir la actividad fermentativa y la produccion de efluentes e incrementar el consumo (Ojeda
etal., 1991).

El contenido de ceniza antes de la biofermentacion fue de 9,31 % y luego de la biofermentacion de
11,78 % corroborando lo dicho por Jiménez (2014) y Benitez (2016) que indican que los valores
de las cenizas aumentan con la biofermentacion; valores que estan en relacion con lo reportado
por Granda (2016) 10,05 %, y Benitez (2016) 9,9 %, pero por debajo a lo reportado por Noriega
(2008) (16,69 %). Mier (2009) sefiala que las cenizas indican el contenido mineral de un alimento;
sin embargo, si el porcentaje es alto, mayor del 15 % sobre MS, es seguro que hubo contaminacioén
con tierra. En cuanto a las cenizas se ha identificado que incrementan a medida que aumenta el
tiempo del ensilaje. Es importante disponer en la pulpa de un alto contenido de ceniza que pueda
proporcionar niveles apropiados de minerales necesarios para enriquecer las dietas para animales
(Noriega 2008).

Con relacion al Extracto Etéreo (E.E), la inclusion de la urea més melaza incrementd en el
contenido de EE, con variaciones que fueron desde 2,16 % (T2) hasta 2,6 % (T4), mientras
que el testigo alcanzo valores 1,81 %. El andlisis de varianza indic6 diferencias significativas
entre el T4 y T1, mientras que entre el T4, T3 y T2 no se observaron diferencias significativas.
El tratamiento T4 presento el valor mas alto, valor que se encuentra por debajo del sefalado por
Ferrer et al., (1995) de 5,02 %. Las diferencias de los valores se deben al tiempo de ensilaje y a los
aditivos utilizados. Munguia (2015), que ensil6 la pulpa de café con el 5 % de melaza obtuvo un
valor de 1,48 %; por su parte Granda (2016), fermentd la pulpa durante 24 horas y con una adicién
de 1,5 % de urea obtuvo un promedio de 2,6 % lo cual esta en relacion con los valores reportados
en esta investigacion. La grasa de la pulpa de café varia de 1,4 a 3 %, constituyéndose un nutriente
de poca importancia para la alimentacion animal (Munguia, 2015).
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Los valores proteinicos del ensilaje de la pulpa, en los cuales se incorpord urea mas melaza, fueron
mayores respecto a la inicial (sin ensilar), este incremento fue debido al crecimiento bacteriano
producido en la fermentacion y la liberacion de nitrogeno por parte de la urea y al tiempo del
ensilado. Noriega (2008) y Benitez (2016), encontraron el 30,52 % y 27,16 % respectivamente,
dichos valores se encuentran en relacion con la presente investigacion que a medida que se
incremento la dosis de urea incrementaron los porcentajes en los tratamientos. Segin Puertas
(2012), las proteinas constituyen el 0,9 % del peso himedo de la pulpa del fruto de café maduro
y fresco; ademas, estas son componentes de las enzimas y aportan nitrogeno y azufre para el
desarrollo de microorganismos. Gonzalez (1990), clasifica a los forrajes y otros alimentos para
animales como de regular calidad cuando contiene valores de 7 a 9 % de proteina y de buena
calidad con valores comprendidos entre 9 y 11 %; lo que significa que si se ensila la pulpa con 0;
0,5y 1 % de urea el ensilaje es bueno para utilizarlo como alimento por los altos valores proteicos
que se consigue.

Los valores de fibra cruda en los tratamientos con la inclusion de urea mas melaza ensilada
durante 45 dias permanecieron similares, es decir no existio un incremento significativo entre los
tratamientos. Sin embargo en comparacion con el valor de la pulpa fresca, cuyo valor fue de 15,38
%, incrementd con al 19,47 % siendo T1 el cual presento el valor mas alto, seguido del T4, T2 y
T3; por tanto se puede acotar que todos los tratamientos presentaron similitud, encontrandose un
promedio de 18,9 %, los niveles de inclusion de la urea no influyeron en un aumento del contenido
de F.C. Morgan (2013) obtuvo 19,95 % de F.C en pulpa enriquecida con urea y melaza; Granda
(2016) encontr6 porcentajes de 11,11 % y 16,74 %, valores que se encuentran por debajo a los
reportados en la presente investigacion, esto podria deberse al tiempo del ensilado.

Noriega (2008), sefiala que similar al comportamiento de las cenizas y proteina cruda los
porcentajes de fibra aumentan con el tiempo de ensilaje; también encontro6 el 36,42 % de fibra
cruda en la pulpa de café ensilada valor superior al de la investigacion, esto podria deberse al
tiempo en que ensild el material ya que dicho resultado es a los 240 dias mientras que el del
presente trabajo fue a los 45 dias. Segun Valdivia (2006), los alimentos que contienen un menor
contenido de fibra inducen a un mayor consumo de mismo.

La tendencia del Extracto libre de nitrogeno (E.L.N) fue inversa a los contenidos de la proteina
cruda, los valores disminuyeron con la adicion de urea més la melaza. Se detectaron diferencias
significativas a nivel de tratamientos, encontrandose con 1,5 % de urea valores menores, este
resultado disminuy6 considerablemente en comparacion con la pulpa sin ensilar. Segun Noriega
(2008), al ensilar la pulpa de café con el 5 % de melaza en 240 dias se obtuvo un valor de 10,93
% de E.L.N, comparando dicho valor con el 34,95 % resulta por debajo de los resultados de la
presente investigacion, lo cual puede atribuirse al tiempo del ensilado y al uso de los aditivos.

En la formulacién de un determinado alimento se desea un bajo valor de extracto libre de nitrogeno,
pero altos valores de otros compuestos como proteina, grasa y en algunos casos de fibra, lo cual
depende del tipo de especie animal a la que se le suministre la pulpa de café como sustituyente en
dietas. Ferrer et al., (1995) sefialan que fracciones con altos valores de extracto libre de nitrégeno
limitan la utilizacion de la pulpa de café en la alimentacion de bovinos, aunque ese obstaculo se
eliminaria con la incorporacion en las raciones de melaza y tubérculos en la dieta de bovinos,
aunque ese obstaculo se eliminaria con la incorporacion en las raciones de melaza y tubérculos en
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la dieta. Los valores de pH de los tratamientos disminuyeron en comparacion con la pulpa de café
sin ensilar a valores entre 3,9 y 4. Esto pudo deberse a la produccion de lactobacilos acidofilos
que se hacen presente a las 72 horas, estas bacterias producen 4cido lactico, el cual hace que el
pH disminuya; dicha disminucion segiin Benitez (2016) se atribuye al consumo del sustrato y la
reduccion de las bacterias debido a las mismas condiciones acidas. La importancia del pH radica
en su vinculacion con los procesos degradativos que se producen.

Los valores de pH obtenidos en este trabajo indicaron que ensilar pulpa de café proporciona
condiciones ambientales favorables, valores de 4,5 son indicadores de una fermentacion
anaerdbica adecuada y cuando se alcanzan valores de 4,2 se logra estabilidad fermentativa (Ojeda
et al., 1991). Los valores encontrados en este trabajo 3,9 — 4, estan en relacion con los reportados
por Munguia (2015) de 3,90 al ensilar inicamente pulpa de café y fueron muy similares a los
obtenidos por Ramirez ef al., (2002) al ensilar la pulpa de café enriquecida con aditivos. Mayorga
(2005), manifiesta que en el proceso del ensilaje es importante que las condiciones proporcionen
un ambiente con pH de 4,2 que inhibe el crecimiento de agentes patdgenos y conserva las
caracteristicas nutricionales del producto ensilado. El pH tiene una alta correlacion con la calidad
del producto a valores de 4,5 y superiores.

Los resultados alcanzados en la digestibilidad del ensilado, mostraron que no existe diferencia
significativa entre los tratamientos. El uso mas comun de la DIVMS es para estimar el contenido
de energia metabolizable (E.M) del alimento; al respecto Di Marco (2011) considera un forraje de
buena calidad si presenta el 70 % de digestibilidad de la materia seca, menos del 50 % de F.D.N
y mas del 15 % de proteina bruta (PB); mientras que es de baja calidad si la DIVMS es menor al
50 %, la F.D.N mayor al 65 %y la PC menor al 8 %. La pulpa de café ensilada en los tratamientos
presentaron un aceptable coeficiente de digestibilidad entre el 50,27 al 56,92 %, convirtiéndolo
asi al ensilaje como digerible para los bovinos y con alto contenido de proteina.

Ferrer et al., (1994) sefialan que la digestibilidad de la pulpa de café presenta una relacion
directamente proporcional a la cantidad de cafeina, taninos y una relacién inversamente
proporcional al contenido de lignina, siendo la digestibilidad de la pulpa de café ensilada y fresca
de 55,38 % y 47,20 % respectivamente, los valores obtenidos estdn en relacion con los de la
investigacion. Vivanco (2016) presentd en la PCF un aceptable coeficiente de digestibilidad con
el 57,78 % lo que permite un aporte energético de 2,08 Mcal’kg de materia seca. La inclusion
de ensilado de la pulpa de café en la dieta de animales de granja podria contribuir a reducir los
costos de produccion de leche y carne, especialmente en los paises de desarrollo (Rathinavelu y
Graziosi, 2005)

CONCLUSIONES

El indicador de la fermentacion (pH), se mantuvo en un rango 6ptimo (3,9-4) en todos los
tratamientos, presentando condiciones favorables para la fermentacion y conservacion del material
ensilado. Ensilar la pulpa de café con 1,5 % de urea mas el 3,0 % de melaza es una alternativa para
mejorar la calidad de la misma y conservarla.

La evaluacion organoléptica en los tratamientos demostrd caracteristicas aceptables dentro de
los parametros de calidad en las caracteristicas de color, olor, humedad y textura.
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Se recomienda realizar fururas pruebas de palatabilidad debido a que la presencia de taninos
y cafeina disminuye la aceptabilidad y la palatabilidad de la cascara del café por los animales.
Realizar nuevos trabajos de in vestigacion de ensilaje pulpa de café con el uso de otros
aditivos en donde se incluyan analisis de cafeina, fenoles y taninos ya que son escasos los datos
sobres estos parametros.
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RESUMEN

Las gramineas constituyen la dieta basica en la alimentacion de rumiantes a nivel mundial y
econdmico; asi mismo, presentan elevada importancia de conservacion de los ecosistemas brin-
dando materia orgénica al suelo y protegiéndolo de la erosion. Se caracterizd veinte especies de
gramineas promisorias para la Region Amazodnica Sur del Ecuador establecidas en bancos de ger-
moplasma en la Estacion Experimental El Padmi en el canton Yantzaza. Se establecieron los ban-
cos de germoplasma utilizando un disefio de bloques al azar con 20 parcelas y dos repeticiones;
cada parcela tuvo un area de 10 m de largo por 4 m de ancho. Las variables que se midieron
durante el estudio fueron las siguientes: porcentaje de prendimiento, rendimiento de biomasa,
numero de brotes de la planta, altura de la planta, grosor del tallo, largo y ancho de la hoja y valor
nutritivo. Para evaluar el valor nutritivo se determind la proteina cruda y fibra mediante el esque-
ma proximal de weende. Se realiz6 un analisis estadistico descriptivo. La especie que se caracter-
1z6 por el mayor valor nutritivo corresponde a Echynochloa polystachya seguida de Pennisetum
violaceum, ademas esta segunda especie obtuvo mayor valor en prendimiento y rendimiento de
biomasa concluyendo que estas especies son las que tienen mayor potencial de uso en la Region
Sur Amazoénica del Ecuador.

Palabras Clave: valor nutritivo, rendimiento de biomasa, prendimiento.
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ABSTRACT

The gramineae are basic diet and most economical of ruminants a world level; likewise, present
high importance of conservation providing organic material to the soil protecting of the erosion.
For the importance of gramineae, the objective of the present investigation was characterize 20
species of gramineae promising for the Southern Amazon Region of Ecuador established in germ-
plasm banks in the Experimental Station "El Padmi”, Yantzaza-Ecuador. Germplasm banks were
established using a statistical design of random blocks with 20 plot and 2 repetitions. Each plot had
an area of 10m of long and 4m of width. The variables that were measured during the study were
the following: percentage of arrest, biomass yield, number of outbreaks, height of the plant, thick-
ness of the stem, length and width of the leaf, and nutritional value. To assess the nutritional value,
a sample was taken of the last cut and was determined the crude protein and fiber by the proximal
scheme of Windee. A descriptive statistical analysis was made. The species that was characterized
by the highest nutritional value corresponds to Echynochloa polystachya followed of Pennisetum
violaceum, also, this second species obtained greater value in growth and biomass yield conclud-
ing that these species are the best for the South Amazon Region of Ecuador.

Key Words: nutritional value, biomass yield, growth.

INTRODUCCION

En la Amazonia Ecuatoriana la produccion ganadera constituye uno de los rubros mas importantes
de la economia. El 60 % de las fincas en la Amazonia baja poseen un componente ganadero. Sin
embargo los rendimientos de produccion de leche son menores a 3,5 litros/vaca/dia (INIAP-GTZ,
2000).

Por lo general, los potreros en la Amazonia tienen los primeros afios rendimientos aceptables,
pero luego, debido principalmente a la utilizacion de monocultivos de gramineas muy extractivas
de nutrientes, y a la falta de reposicion de la fertilidad del suelo, la produccion disminuye con-
siderablemente. Los ganaderos se ven obligados a ampliar el area intervenida estableciéndose un
circulo vicioso de destruccion paulatina de los recursos naturales y de la biodiversidad (Valarezo,
2012).

Segun Zamora (2009) existen varios problemas relacionados con los pastizales y las unidades de
produccion ganadera en el Ecuador; los problemas centrales del manejo de los pastizales se deben
a que (1) el material genético de las pasturas produce un forraje con bajo contenido proteico, (2)
uso inadecuado de las razas de la especie bovina y a un (3) deficiente manejo de ganado incluyen-
do altos precios en los insumos veterinarios y falta de valor agregado.

Una opcion para mejorar los rendimientos de las pasturas es el establecimiento de bancos de
germoplasma con gramineas promisorias que tengan una buena produccion de biomasa, elevado
valor nutricional, amplio rango de adaptacion y buena palatabilidad, promoviendo de esta manera
eficacia y rentabilidad para los ganaderos.
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Frente a la problematica mencionada y a las potencialidades que ofrecen los bancos de germoplas-
ma, se ejecuto esta investigacion cuyo objetivo fue caracterizar las gramineas naturales y natural-
izadas en la region Amazonica a través de bancos de germoplasma, con la finalidad de determinar
las especies promisorias para la region Amazonica Sur del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio

El estudio se realiz6 en la Quinta Experimental “"El Padmi” de la Universidad Nacional de Loja
(Figura 1), ubicada en el canton Yantzaza, con una superficie de 791 km?, en las coordenadas
3°50°15" latitud sur y 78°45° 15" longitud oeste; a una altitud de 783 m s.n.m. El cantén Yantzaza
posee un clima tropical y hiimedo con un 90 % de humedad relativa en casi la totalidad de los
meses del afio y su temperatura oscila entre 21 a 32°C.

En la Quinta El Padmi se distinguen tres estados de meteorizacion: reciente, intermedio y avanzado.
Asi los suelos de la quinta son suelos jovenes (Entisoles) en el piso bajo (estado reciente) y de
meteorizacion intermedia (Inceptisoles) en el piso medio, que corresponden a las areas inclinadas
y moderadamente escarpadas.
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Figura 1. Ubicacion de la Estacion Experimental El Padmi
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Establecimiento del banco de germoplasma

Se trabajo con el establecimiento de bancos de germoplasma con 20 especies de gramineas, éstas
se mencionan en la Tabla 1.

Tabla 1. Especies de gramineas usadas en el establecimiento del banco de germoplasma

Nombre Cientifico Nombre Comiin
Axonopus scoparius (Fliiggé) Kuhlm cv Gramalote morado Pasto gramalote morado
Axonopus scoparius (Fliiggé) Kuhlm cv Gramalote blanco Pasto gramalote blanco
Brachiaria arrecta (T.Durand & Schinz) Stent. Pasto tanner
Brachiaria brizantha (A .Rich.) Stapf Pasto marandu
Brachiaria decumbens Stapf Pasto dallis
Brachiaria hybrida Basappa & Muniy. Pasto mulato
Echinochloa polystachya (Kunth) Hitchc. Pasto aleman
Eriochloa polystachya Kunth Pasto janeiro
Panicum maximum Jacq. cv Tanzania. Pasto tanzania
Panicum maximum Jacq.cv Chilena Pasto chilena
Pennisetum x hibridum cv King grass morado Pasto kingrass morado
Pennisetum x hibridum cv King grass blanco Pasto kingrass blanco
Pennisetum purpureum Schumach. Pasto elefante
Pennisetum violaceum (Lam.) Rich. Pasto maralfalfa
Saccharum officinarum L. Pasto cafia forrajera
Setaria sp. (Schumach.) Stapf & C.E. Hubb. cv Merqueron azul Pasto merqueron azul
Setaria sp. (Schumach.) Stapf & C.E. Hubb. cv Merqueron Pasto merqueron

Setaria sphacelata (Schumach.) Stapf & C.E. Hubb. Pasto - merqueron - punta

roja
Tripsacum laxum Nash Pasto guatemala
Triticum aestivum L. Pasto trigo forrajero

Estas especies se propagaron de manera sexual, estas semillas fueron seleccionadas de plantas
madres con caracteristicas agronémicas deseables. Se establecieron bancos de germoplasma
utilizando un disefio de bloques al azar con 20 tratamientos (parcelas de gramineas) y dos
repeticiones. Cada parcela tuvo un area de 40 m2 (10 m x 4 m). Establecidas las especies se realizo
labores culturales como: deshierbas manuales cada 15 dias.

j s
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Variables de estudio

Se plantearon las variables: porcentaje de prendimiento, rendimiento de biomasa, macollo de
la planta, altura de la planta, grosor del tallo, largo y ancho de la hoja y valor nutritivo. Para
determinar la mejor respuesta de cada especie frente a las variables se realiz6 un andlisis estadistico
descriptivo mediante el uso del programa estadistico Infostat.

RESULTADOS

Prendimiento de las especies de gramineas

96
73

50

Prendimiento (%)

274

Tripsacum laxum
Triticum aestivum

Pennisetum violaceum
Brachiaria arrecta

Pennisetum purpureum
Brachiaria brizantha
Brachiaria hybrida

Brachiaria decumbens
Echinochloa polystachya
Eriochloa polystachya
Panicum maximum cv Chilena
Setaria sphacelata

Setaria sp. cv Merqueron
Setaria sp..cv Merqueron azul
Panicum maximum cv Tanzania
Saccharum officinarum

Pennisetum x hibridum cv Kinggrass blanco
Axonopus scoparius cv Gramalote blanco
Pennisetum x hibridum cv Kinggrass morado
Axonopus scoparius cv Gramalote morado

Figura 2. Porcentaje de prendimiento de las especies de gramineas establecidas en bancos de germoplasma

Enla Figura 2 y Tabla 2, se observa que los promedios relevantes de prendimiento fueron:
Pennisetum violaceum (92,5 %), Brachiaria arrecta (90,8 %), Pennisetum purpureum
(90 %) y Brachiaria brizanta (90 %). Por el contrario, las especies Triticum aestivum 'y
Saccharum officinarum presentaron un prendimiento del 30 %.

Rendimiento de biomasa de las especies de gramineas

El mejor promedio de rendimiento de biomasa en las gramineas fue: Saccharum officinarum
con 116 ton/ha/corte y Pennisetum violaceum con 101,7 ton/ha/corte. Por el contrario, el menor
rendimiento de biomasa corresponde a Eriochloa polystachya que unicamente alcanzo6 11,3 ton/
ha/corte (Figura 3 y Tabla 2).
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Figura 3. Rendimiento de biomasa de las especies de gramineas establecidas en bancos de germoplasma

El mejor promedio de rendimiento de biomasa en las gramineas fue: Saccharum officinarum
con 116 ton/ha/corte y Pennisetum violaceum con 101,7 ton/ha/corte. Por el contrario, el menor
rendimiento de biomasa corresponde a Eriochloa polystachya que tnicamente alcanzé 11,3 ton/
ha/corte (Figura 3 y Tabla 2).

Numero de brotes de las especies de gramineas

184
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Brachiaria decumbens
Brachiaria hybrida

Brachiaria brizantha

Eriochloa polystachya

Panicum maximum cv Tanzania
Setaria sp..cv Merqueron azul
Setaria sphacelata

Brachiaria arrecta

Pennisetum violaceum
Pennisetum purpureum

Setaria sp. cv Merqueron
Echinochloa polystachya
Pennisetum x hibridum cv Kinggrass blanco
Panicum maximum cv Chilena
Saccharum officinarum
Tripsacum laxum

Triticum aestivum

Axonopus scoparius cv Gramalote morado
Axonopus scoparius cv Gramalote blanco

Pennisetum x hibridum cv Kinggrass morado

Figura 4. Numero de brotes de las especies de gramineas establecidas en bancos de germoplasma

El nimero promedio de brotes por planta de las gramineas fue: Brachiaria decumbens con 17
brotes, Brachiaria hybrida con 15 brotes, Brachiaria brizantha, Axonopus scoparius y Eriochloa
polystachya las tres con 14 brotes; mientras que Saccharum officinarum, Tripsacum laxum y
Triticum aestivum obtuvieron 5 y 3 brotes respectivamente (Figura 4 y Tabla 2).
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Altura de la planta

Tabla 2. Altura de las especies de gramineas tomada a los 60 y 90 dias del tiempo de establecimiento

Altura de la planta (cm)

Especies
60 dias 90 dias
Pennisetum x hibridum cv King grass morado 51,5 101,0
Triticum aestivum 52,5 155,0
Setaria sphacelata 39,5 75,0
Panicum maximum cv Chilena 46,5 106,0
Axonopus scoparius cv Gramalote blanco 36,0 93,5
Setaria sp. cv Merqueron azul 36,5 63,0
Pennisetum purpureum 47,5 98,5
Pennisetum x hibridum cv King grass blanco 50,5 95,0
Brachiaria arrecta 23,0 44,0
Setaria sp. cv Merqueron 36,0 53,5
Eriochloa polystachya 26,0 48,0
Saccharum officinarum 48.0 219,5
Brachiaria hybrida 35,5 73,0
Brachiaria brizantha 38,5 70,0
Brachiaria decumbens 31,0 56,5
Axonopus scoparius cv Gramalote morado 31,0 76,0
Echynochloa polystachya 67,0 189,0
Pennisetum violaceum 44,0 81,0
Panicum maximum cv Tanzania 52,5 150,0
Tripsacum laxum 39,0 59,0

Los mejores promedios de altura alcanzados por las especies de gramineas a los 60 dias de sembradas
fueron: Echynochloa polystachya (67 cm), Triticum aestivum (52,5 cm), Panicum maximum (52,5
cm), y Pennisetum x hibridum (51,5 cm). Mientras tanto, a los 90 dias de siembra se destacan las
siguientes especies de gramineas: Saccharum officinarum (219,5 cm), Echynochloa polystachya
(189 cm), y Triticum aestivum (155 cm).
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Figura 5. Grosor del tallo a los 30 dias de siembra de las especies de gramineas en bancos de germoplasma
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Segun los datos mostrados en la Figura 5 y Tabla 3, el mejor promedio del grosor del tallo a los 30
dias lo obtuvieron: Saccharum officinarum (14,20 cm), Tripsacum laxum (10,60 cm) y Pennisetum

X hibridum (8,50 cm).

Largo y ancho de la hoja

Tabla 3. Largo y ancho de la hoja a los 50 dias de siembra de las especies de gramineas en bancos

de germoplasma

Nombre cientifico

Largo de hoja

Ancho de
hoja

50 dias de siembra

Saccharum officinarum

Echynochloa polystachya

Triticum aestivum

Panicum maximum cv tanzania

Panicum maximum cv chilena

Pennisetum x hibridum cv king grass morado
Pennisetum purpureum

Pennisetum x hibridum cv king grass blanco
Axonopus scoparius cv gramalote blanco
Pennisetum violaceum

Axonopus scoparius cv gramalote morado
Setaria sphacelata

Brachiaria hybrida

108,5
75,5
82,0
81,5
58,5
77,5
77,0
73,5
45,5
80,5
40,0
36,0
39,5

3,9
2,5
3,2
2,9
2,0
2,0
2,1
2,4
2,1
2,1
2.4
1,8
2,1
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Brachiaria brizantha 34,0
Setaria sp. cv merqueron azul 38,0
Tripsacum laxum 103,0
Brachiaria decumbens 27,0
Setaria sp. cv Merqueron 38,5
Eriochloa polystachya 30,0
Brachiaria arrecta 31,0

1,6
1,7
3,8
1,7
1,7
1,8
1,6

En las gramineas los mayores promedios de largo y ancho de la hoja a los 50 dias fueron: Saccharum
officinarum 108,5 cm de largo y 3,9 cm de ancho, Tripsacum laxum 103 cm de largo y 3,8 cm de
ancho, Triticum aestivun 82 cm de largo y 3,2 cm de ancho, Panicum maximum 81,5 cm de largo

y 2,9 cm de acho (Tabla 3).

Valor nutritivo

En cuanto a cantidad de proteina la especie Echynochloa polystachya obtuvo 15,3 %; Brachiaria
hybrida 15,0 %; y, Penisettum violaceum obtuvo 14,8 % (Figura 6 y Tabla 4). Los mejores
porcentajes obtenidos en fibra para las especies de gramineas fueron los siguientes: Pennisetum X
hibridum con 75,6 %; Triticum aestivum con 69,5 %; y, Setaria sphacelata con 69,4 % (Figura 7

y Tabla 4).

16

Proteina (%)

Echinochloa polystachya
Brachiaria hybrida
Pennisetum violaceum
Brachiaria decumbens
Pennisetum purpureum
Eriochloa polystachya
Panicum maximum cv Tanzania
Brachiaria brizantha

Triticum aestivum

Brachiaria arrecta

Panicum maximum cv Chilena
Setaria sp..cv Merqueron azul

Pennisetum x hibridum cv Kinggrass morado
Pennisetum x hibridum cv Kinggrass blanco

Axonopus scoparius cv Gramalote morado

Saccharum officinarum

Setaria sp. cv Merqueron

Setaria sphacelata
Tripsacum laxum

Axonopus scoparius cv Gramalote blanco

Figura 6. Porcentaje de proteina presente en las gramineas establecidas en bancos de germoplasma
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Figura 7. Porcentaje de fibra presente en las gramineas establecidas en bancos de germoplasma
Tabla 4. Datos de variables en estudio de las especies de gramineas recolectadas
Rendi-
Pren- : Grosor
: miento de Nume- ‘
l\igg'“blfle Nombre cientifico mi%lﬁto biomasa  ro de geﬁ)ga%o Prl‘l’ztlel' Fibra
) (ton/ha/  brotes g
0 corte) dias (cm)
Kingrass Pennisetum x hibridum
morado cv Kinggrass morado 77,5 85,3 7 8,2 47 75,6
Jngo forra- - Fiisicum aestivum 30 20,4 3 7,6 9,3 69,5
DMekqueron  Setaria sphacelata 52,5 386 11 4,1 3,5 69,4
Chilena ~ Ficum maximum ¢V 58 586 7 3.9 7,1 69,2
Gramalote Axonopus scoparius cv
anco Gramzilfote bla[rjlco 80,8 64,5 9 3.4 41 68,6
Merqueron Setaria sp. cv Merque-
azulq ton azul p q 39,1 27,6 13 2,9 6,8 68,5
Elefante Pennisetum purpureum 90 48,6 10 7,3 12,3 68,4
Kingrass Pennisetum X_hibridum
blanc% cv Kinggrass blanco 89,1 81,6 8 8,5 4,6 68
Tanner Brachiaria arrecta 90,8 26,7 11 2,1 8,5 67,1
Merqueron  S¢laria sp. cv Merque- 416 353 10 3,7 4,1 67
Janeiro Eriochloa polystachya 72,5 11,3 14 2,4 12 66,9
j(ézr‘gla forra- Saccharum officinarum 30 116 5 14,2 4,1 65,1
Mulato Brachiaria hybrida 88,3 30 15 2.9 15 63
Marandu Brachiaria brizantha 90 39 14 3,5 10,3 63
Pasto dallis Brachiaria decumbens 86,6 18,6 17 1,3 13,2 62,3
Continua...
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Gramalote dronopus scoparius v 70 315 14 37 45 587

rP;le:isrtlo ale- JI;"ghinochloa polystach- 85.8 15,3 10 53 15,3 55

Maralfalfa  Pennisetum violaceum 92,5 101,7 10 5,6 14,8 51,2

Tanzania ~ fanicum maximum ¢V 316 64,6 13 4,4 10,5 28,1

Guatemala Tripsacum laxum 66,6 27,6 5 10,6 3 8,2
DISCUSIONES

Porcentaje de prendimiento

Pennisetum violaceum fue la especie que mejor respondid a esta variable de respuesta obteniendo
un 92,5 % de prendimiento; resultados similares obtuvieron Cunuhay y Choloquinga (2011) en un
estudio realizado en Paute, Ecuador, quienes lograron un porcentaje de prendimiento del 95,5%. Y
Calzada et al., (2014) recomiendan el uso de esta especie por su amplio potencial de crecimiento
y produccion de biomasa.

Altura de la planta

En cuanto a la altura de las gramineas, Echynochloa polystachya alcanz6 una altura de 67 cm a los
60 dias de siembra, estos resultados son opuestos a los obtenidos por Manrique (2010) y Vergara
et al., (2005) quienes realizaron una evaluacion del pasto aleman y sefialan que entre 63 y 65
dias obtuvieron una altura de 155,7 cm.; cabe destacar que los estudios realizados por Manrique
(2010) y Vergara et al., (2005) fueron realizados en suelos arcillosos y los suelos donde se realizd
la presente investigacion son de textura pedregosa, lo cual se podria atribuir esta diferencia de
resultados a la calidad del suelo que influye en el tamafio y crecimiento de las plantas (Altieri,
1999). Entre muchos factores que podrian incidir en los diferentes resultados de las gramineas
en cuanto a altura, se podria atribuir a que existe una relacion directa entre el crecimiento de la
planta y el tipo de suelo, puesto que no todos los suelos son adecuados para pastoreo, pues los
suelos pedregosos producen menor cantidad de forraje y suelos arcillosos producen cantidades
mas grandes (Bautista, 2005).

Triticum aestivum (trigo forrajero) alcanzo una altura de 52,5 cm a los 60 dias de siembra, estos
resultados son superiores a los obtenidos por Silva (2004) quién reporta una altura de 30 a 35 cm
en 45 a 65 dias después de la siembra, lo que permite obtener mayor rendimiento de biomasa que
redundara en beneficio de la alimentacion animal, haciendo especular en esta graminea como una
excelente alternativa en la alimentacion del ganado en la zona de estudio. Sin embargo, aunque
esta especie presentd una buena altura, en cuanto a prendimiento no report6 valores adecuados (30
%).

Saccharum officinarum, reportd una altura de 219,5 cm a 90 dias de siembra, resultados similares
a la presente investigaciéon han sido encontrados por Avalos (2013) quien menciona que esta
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especie puede alcanzar una altura de 150 a 400 cm durante su ciclo vegetativo. Estos resultados
demuestran que esta graminea tiene un comportamiento estable en los diferentes sistemas de
cultivo con excelentes resultados.

Grosor del tallo

La especie que obtuvo mayor grosor de tallo fue Saccharum officinarum alcanzando 14,2 cm,
resultados que se muestran similares a los obtenidos por Leyva (2012) en su trabajo de investigacion
quien sefiala que el grosor del tallo alcanzado fue de 13,9 cm a los 90 dias. Estos resultados
positivos podria atribuirse a que este suelo tuvo mucha presencia de materia orgénica a efectos
de que el experimento se realizo en un area que anteriormente hubo presencia de bosque, también
permite destacar el comportamiento igualitario de esta graminea en los diferentes tipos de cultivo.

Numero de brotes de la planta

En numero de macollos por planta, en las gramineas estudiadas, los valores mas altos lo obtuvo el
pasto Brachiaria decumbens, con 17 brotes a los 60 dias, Biblioteca del Campo (2002) describe que
este pasto produce de 20 a 30 macollos a los 90 dias; lo que nos permite relacionar un rendimiento
inferior obtenido por otros autores como Mora (2013), quien ha realizado el conteo del nimero
de macollos o brotes por metro cuadrado, dando un resultado de 210 a 490 macollos, parametro
que se evaluo cinco dias antes del pastoreo. El pasto mulato Brachiaria hybrida, 15 macollos a los
60 dias de siembra, en cambio Argel (2004), manifiesta que este pasto produce hasta 30 macollas
a los 2 0 4 meses después de establecida, que igualmente se encuentra con valores superiores a
los reportados en este trabajo. Y finalmente el pasto Brachiaria brizantha y Axonopus ambos
con 14 macollos como promedio concordando con lo reportado por Ayala et al., (2009), quienes
manifiestan que esta especie presenta entre 2 y 12 macollos; encontrandose similitud de produccion
entre los resultados obtenidos en estas investigaciones.

Largo y ancho de la hoja

En lo referente al tamafio de las hojas, a los 50 dias Saccharum officinarum alcanzé 108,5 cm de
largo y 3,9 cm de ancho; estos resultados obtenidos en la presente investigacion no estan alejados
de resultados obtenidos por Rodriguez ef al., (2005) quienes reportaron a los 120 dias que la hoja
de Saccharum officinarum alcanzo6 hasta 200 cm de largo y de 3 a 7 cm de ancho; igualmente
Leyva (2012) manifiesta que a los 90 dias obtuvo un largo de hoja de Saccharum officinarum de
141 cm y 4,5 cm de ancho; lo cual esta claro que las dimensiones pueden cambiar en cada variedad
y segun la edad de la planta. En el pasto Tripsacum laxum sus hojas midieron 103 cm de largo y
3,8 cm de ancho a los 50 dias, en este mismo sentido Vargas et al., (2011) reportd que este pasto
en condiciones de fertilizado con nitrégeno, fosforo y potasio (NPK) alcanz6 3 m de altura y una
produccion de hojas de 1,2 m de largo y 9 cm de ancho. Esta variabilidad puede ser atribuida a la
diferencia de rendimiento en potreros fertilizados.
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Rendimiento de biomasa

Enlorelacionado al rendimiento de biomasa de las gramineas, las que mejores resultados alcanzaron
fueron: Saccharum officinarum con 116 ton/ha/corte, resultados similares a los encontrados en la
presente investigacion también encontrd Albarracin et al., (2004) y menciona que esta especie
presenta gran potencial para la alimentacion de los bovinos por sus caracteristicas de produccion,
calidad nutricional y altos rendimientos de biomasa.

En cuanto al pasto Pennisetum violaceum se encontr6 un rendimiento de 101,7 ton/ha/corte a los 90
dias; Cerdas y Ramirez (2014), manifiestan que los cultivares de Pennisetum violaceum producen
de 30,7 y 37,9 toneladas de forraje verde cortado a los 45 dias de edad, obviamente rendimiento
inferior al obtenido en el presente trabajo, de lo que se deduce que mientras mas tierno sea el pasto
menor es la cantidad de produccion de biomasa. Pennisetum x hibridum, mostr6é una produccion
de 85,3 ton/ha/corte, en tanto que Araya y Boschini (2005), indican que este pasto alcanza una
produccion de 68,174 ton/ha/corte a los 140 dias de edad; esta diferencia se puede deber a que esta
graminea forrajera esta bien adaptada en la Amazonia Ecuatoriana.

Valor nutritivo de las gramineas

Seglin Carrero (2012) hay tres factores importantes que tienen que ver con el valor nutritivo de
las especies forrajeras que son: fertilidad del suelo, condiciones climaticas, edad fisiologica de la
planta y al manejo que estd sometida. De tal manera que a medida que madura la planta pierde
valor nutritivo y su digestibilidad especialmente con lo que tiene que ver con su contenido proteico
y de fosforo. En el presente estudio Brachiaria decumbens obtubo un valor nutritivo de 12,2 % de
proteinay 62,3 % de fibra, hecho que se justifica con lo manifestado por Conrrado et al., (2003) que
manifiestan que las especies de Brachiaria presentan muchas dificultades de baja de produccion
a medida que transcurre el tiempo de su empleo, cuando se emplean animales a pastoreo libre.
Resultados que difieren con los obtenidos por Coca (2012), quien presenta un valor proteico de
8,32 %y 21,40 de fibra. Sin embargo, Vega et al., (2006), determina en sus estudios realizados por
el CIAT en Colombia han reportado contenidos de 12 a 15 % de proteina cruda y hasta un 60 %
de digestibilidad de la materia seca, superando a numerosas forrajeras tropicales, pardmetro que se
ajusta a la realidad del sur de Ecuador.

En lo referente al contenido de proteina cruda, Pennisetum violaceum presentd 14,8 %. En los
laboratorios de nutricion animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH (2009), se
registra que esta graminea a los 70 dias tiene 15,6% y a los 90 dias 11,9% de proteina cruda,
deduciéndose que mas tierna, tiene mas proteina y conforme avanza la madurez disminuye el nivel
de proteina tornandose mas fibrosa. Lino et al., (2012) dicen que en este cultivar en época seca,
el contenido de proteina de la hoja presentd valores estadisticamente mas altos a los 30 dias de
edad (12,03 %) y los valores mas bajos se encontraron para 90, 120 y 150 dias (8,24 %; 8,17 % y
8,12 % respectivamente), los cuales fueron estadisticamente similares entre si pero inferiores a los
reportados en el presente trabajo.
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Panicum maximum logrd 10,5 % de proteina y 28,1 % de fibra, Verdecia (2008), manifiesta que
la proteina bruta disminuye con la edad y su mejor comportamiento es a los 30 dias con 11,6 %
y los mas bajos a los 105 dias con 5,3 %; en cambio, el porcentaje de fibra bruta aumenta con
la edad a los 30 dias (16,8 %) y a los 105 dias (29,0 %), porcentajes similares a los presentados
en este estudio; el hecho que la proteina disminuya con la edad puede estar relacionado con la
reduccion de la sintesis de compuestos proteicos. Ademads, a una mayor edad decrece la cantidad
de hojas, se incrementa la sintesis de carbohidratos estructurales (celulosa, hemicelulosa y lignina)
y disminuye la calidad del pasto.

CONCLUSIONES

El mayor valor nutritivo corresponde a Echynochloa polystachya por su elevado contenido de
proteina y fibra seguido de Pennisetum violaceum.

El mayor valor en prendimiento y rendimiento de biomasa es la especie Pennisetum violaceum.
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RESUMEN

Los bosques secos de la provincia de Loja son ecosistemas importantes por su diversidad biologi-
ca, pero soportan la extraccion selectiva de madera, conversion de uso para la agricultura, y sobre-
pastoreo de ganado caprino, los mismos que son escasamente valorados por la poblacion local. En
éste bosque seco se han realizado estudios de floristica, pero escasamente se han analizado la parte
productiva y econdmica. Para la elaboracion del plan de negocios se usaron los datos de la valo-
raciéon econdmica del servicio ambiental captura de carbono del componente lefioso del bosque,
que indican que existe un reservorio de 118,44 tCO,e/ha, considerando una fase piloto de 50 000
hectareas de bosque seco (Mangahurco), con un porcentaje de incertidumbre del 40 %, significa
71,06 toneladas de CO, equivalente (CO,e/ha) dando un total de 3 553 200 certificados emitidos
para negociar, a un precio referencia de USD 5 por certificado, lo cual da un valor econémico
por el servicio ecosistémico de USD 17 766 000. Los certificados de carbono (VERs) esperan ser
comercializados en mercados voluntarios, permitiendo que los GADs cantonales, mancomunidad
de bosque seco y las comunidades dispongan de recursos econdmicos que permita la ejecucion de
proyectos productivos en beneficio de la poblacion local, para el mejoramiento de las condiciones
socioeconomicas de la poblacion local, a través de la generacion de alternativas econdmicas y la
conservacion del bosque seco.

Palabras clave: Valoracion econdmica, bosques secos, certificados de reduccion de emisiones,
plan de negocios, conservacion del bosque seco.
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ABSTRACT

The dry forests of the province of Loja are important ecosystems because of their biological diver-
sity, but they support the selective extraction of wood, use conversion for agriculture, overgrazing
of goats and are scarcely valued by the local population. They have been studied floristically, but
scarcely the productive and economic part. For the preparation of the business plan, the data of the
economic valuation of the environmental service carbon capture of the woody component of the
forest were used, indicating that it is the reservoir of 118,44 tCO,e / ha, considering a pilot phase
of 50 000 hectares of dry forest (Mangahurco), with a percentage of uncertainty of 40 %, means
71,06 tons of CO,equivalent (CO,e / ha) giving a total of 3 553 200 certificates issued to negotiate,
at a reference price of § 5, which gives an economic value for the ecosystem service of § 1 776
600; in addition, the results of the perception of authorities and local population, the SWOT of the
communities; estimation of supply and demand for carbon certificates (VER). The business plan
to market the VERs will be for the voluntary markets, this will allow the cantonal GADs (Decen-
tralized Autonomous Governments), the Dry Forest Commonwealth and the communities to have
the economic resources that allow the execution of productive projects for the benefit of the local
population, for the improvement of the socioeconomic conditions of the local population, through
the generation of economic alternatives and the conservation of the dry forest.

Keywords: Economic valuation, dry forests, emission reduction certificates, business plan, dry forest con-
servation.

INTRODUCCION

Los bosques secos de la provincia de Loja son ecosistemas importantes por su diversidad, pero
evidencian degradacion debido a las actividades econdmicas preponderantes como: extraccion
selectiva de madera, conversion de uso para la agricultura y sobrepastoreo con ganado caprino y
vacuno y, escasa valoracion por parte de la poblacion local.

Los bosques secos de la provincia de Loja han sido objeto de estudio e investigaciones desde
el punto de vista floristico y de vegetacion, pero la parte productiva se ha descuidado. De ahi
la importancia de generar informacion sobre la valoracién econémica de uno de los servicios
ambientales que provee, que permita a instituciones publicas y privadas tomar decisiones que
deriven en la ejecucion de proyectos productivos dirigida al mejoramiento de las condiciones so-
cioeconomicas de la poblacion local. Con esta investigacion se determiné la biomasa forestal del
bosque seco y se estimd la captura de carbono del bosque seco de la provincia de Loja y la valo-
racion econdmica del servicio ambiental captura de carbono. Esta informacion es util para la zona
estudiada y el pais, permitiendo su valoracidon ecoldgica y econdmica en el mercado internacional
y de alguna manera contribuir a la economia de la zona, también es importante porque una vez
conocido el valor econdmico del bosque seco, por la captura de carbono, mediante la aplicacion
de mecanismos internacionales para que diversos paises puedan comprar y vender servicios de
captacion de CO,, siendo una fuente importante de financiamiento para proteger los bosques y asi
planificar e implementar alternativas como la negociacion de los bonos de carbono en mercados
internacionales, que vayan de la mano con la conservacion de los ecosistemas. Segun Gallegos
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(2012), menciona que en Ecuador: “El mercado de carbono esta presente desde el afio 2003; es
decir, se desarrollan proyectos de mecanismos de desarrollo limpio (MDL), el cual ha estado en
constante crecimiento, por ejemplo el Estado ecuatoriano aspira recibir 4,6 millones de dolares
anuales durante diez afios por reducir mas de 400 000 toneladas de emisiones de carbono, gracias
al proyecto a escala nacional de uso de focos ahorradores, de bajo consumo de electricidad, éste
fue el primer proyecto MDL registrado por el estado ecuatoriano; sin embargo, es importante
recalcar que en este momento estan presentados alrededor de 80 proyectos MDL, en el Ministerio
de Ambiente del Ecuador, donde se realizan transacciones de montos significativos por la iniciativa
del Estado como del sector privado, es por ello que es evidente que este mercado esta en constante
crecimiento” (p. 3). En Ecuador podria aprovechar integramente este mercado con proyectos
novedosos como las estimaciones y comercializacién de carbono por parte de los bosques secos
de la provincia de Loja, que servirdn como modelo para otros sectores que posean bosque en el
Ecuador. Este articulo presenta la valoracion ecoldgica y econémica del servicio ambiental captura
de carbono de los bosques secos de Loja, y su uso en la generacion de un flujo de ingresos que
permitieron realizar un analisis de la oferta, demanda, precio y comercializacion de los bonos de
carbono, cuyo propoésito es buscar su comercializacion que permitan ingresos monetarios para el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion local involucrada y contribuir a la conservacion
de los bosques secos de la provincia de Loja.

" MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estudio se ejecuto en el bosque seco de la provincia de Loja, localizado entre 190 a 1000 msnm,
en los cantones Zapotillo, Macara, Puyango, Paltas, Pindal, Célica y Sozoranga, que comprende
parte de la Reserva de Biosfera Bosque Seco, reconocida desde junio del 2014. La provincia de
Lojatiene 11 000 km?* de éstos 3 100 km? son bosque seco, ubicados en el extremo sur del Ecuador
en el limite con el Peru (Figura 1) (Aguirre ef al., 2013).
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Figura 1. Localizacion de los bosques secos de la provincia de Loja, Ecuador.
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Elaboracion de la propuesta de comercializacion para el servicio ambiental captura de car-
bono

El analisis se realiz6 en base a los resultados obtenidos en la investigacion para medir la captura
de carbono del bosque seco de la provincia de Loja, se us6 el Plan de Negocios BioSur de Aguirre
et al., (2010), el cual contempla analisis importantes a realizarse como parte de una propuesta para
negociar los bonos de carbono.

Analisis de Oferta

Los productos de la oferta a los mercados de carbono son los certificados de carbono generados
por los bosques secos de la provincia de Loja. El total del area para la ejecucion del proyecto, es el
bosque seco de la provincia de Loja que suma 3 100 km* considerando las reservas de carbono que
se obtengan en este estudio de los bosques secos, tomando en cuenta solo el compartimento lefioso
(fuste, raiz y copa). Para realizar los calculos financieros del proyecto, se considera un escenario
moderado, se considera el aprovechamiento del 16 % del potencial de los bosques secos valorados
en Loja, con el factor de conversion del 32,9 por cada hectarea (reservorio de carbono), y como es
una primera etapa del proyecto se trabajara con un nivel de incertidumbre del 40 % que permita
desarrollar la propuesta y la socializacion del proyecto con toda la poblacion de los siete cantones
de la provincia de Loja que poseen bosque seco.

Analisis de la competencia

Los principales competidores constituyen los brokers y empresas internacionales que estan co-
mercializando certificados de carbono. En este contexto el proyecto, pretende ser una iniciativa
que fomente la creacion de vinculos directos entre productores y compradores e incluso establecer
alianzas estratégicas con brokers internacionales con el objetivo de captar mayor mercado. Suman-
do el valor agregado de que sera un proyecto que beneficiard directamente a la poblacion local y
mancomunidad.

Analisis de Demanda

Los certificados, estaran dirigidos al mercado voluntario de certificados de carbono, se ha identifi-
cado dos segmentos potenciales, que se detallan:

e Empresas nacionales e internacionales tanto del sector piiblico como privado que en sus pro-
cesos de produccion mantengan altos niveles de emision de gases de efecto invernadero.

e Paises industrializados con altos niveles de contaminacion como Alemania, Noruega, Holan-
da y Estados Unidos.

Para la elaboracion de la propuesta de comercializacion se realizd un taller en el GAD Municipal
de Macara con la participacion de lideres comunitarios, presidentes de Juntas Parroquiales, GAD
de los cantones de bosque seco Zapotillo, Macara, Célica, Puyango, Sozoranga, Paltas y Pindal, la
Mancomunidad de Bosque Seco. En primera instancia se socializo los resultados de la valoracion;
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y, se obtuvo la percepcion ambiental del valor ambiental que la poblacion local da a este servicio
luego del estudio.

En las reuniones con personal de los GADs municipales en los cantones visitados, se aplicé un
total de 8 entrevistas. Por otra parte, se aplico encuestas, a la poblacion mayor de 18 afios de los 7
cantones de la provincia de Loja dentro del bosque seco, en base al Censo de Poblacion y Vivienda
(INEC, 2010), y las proyecciones referenciales de poblacién a nivel cantonal-parroquial 2010-
2020 (SENPLADES, 2013). La poblacion objetivo se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Célculo de poblacion objetivo para las entrevistas de actores del bosque seco.

Poblacion total por cantones % Poblacion de 18

Canton - , Poblacidon objetivo
2010 2017 anos y mas

Pindal 8 983 10 093 58,87 5942
Macara 19 877 20242 61,62 12 473
Zapotillo 12 820 13918 60,95 8483
Paltas 24 960 24017 60,31 14 485
Alamor 16 240 16 092 61,74 9935
Sozoranga 7 840 7362 60,55 4458
Celica 15091 15 904 59,84 9517

Total poblacién objetivo 65 292

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda — INEC, 2010; SENPLADES, 2013.

Determinada la poblacion objetivo, se procedio a calcular la muestra, en base a la formula utilizada
cuando se conoce la poblacion objetivo (Aguilar, 2005):

Doénde:

n = muestra
N = poblacion
N+Z2spxg Z = nivel de confianza (%)

Tet+(N—-1)+Z2+prgq €= error maximo permitido (%)
p =proporcion aproximada del fendmeno en estudio en la poblacion
de referencia
q = proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el
fenomeno en estudio (1 -p).

n

Para la investigacion, se considerd un margen de error del 10 %, un nivel de confianza de 90 %
valores que se encuentran dentro de los pardmetros de estudios sociales; ademas considerando que
el objetivo de la investigacion no es la aplicacion de encuestas en base al calculo de una muestra,
sino lo que se busca es contar con la percepcion de parte de la poblacion que habita en los cantones

antes mencionados: ~
44171

n= =
654
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El total de poblacién a encuestada es de 68 personas, datos que sirvié como referente para obtener
las perspectivas de la poblacion para sustentar la presente investigacion. Ademas, se realizd un
analisis de las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA) con énfasis en la captu-
ra de carbono y las posibilidades y voluntad politica de plantear el plan de negocios que permita
lograr el reconocimiento institucional y comunitario de los bosques secos.

Con esta informacion se elabor6 la propuesta de comercializacion que sustenta la valoracion del
servicio ambiental, su reconocimiento y posibilidades que representa para mejorar el nivel de vida
de la poblacion que vive en esta zona deprimida del Ecuador y, que posee una de las mejores mues-
tras representativas de bosque seco del Ecuador.

RESULTADOS
Analisis de la Oferta

La oferta del presente proyecto son los certificados de carbono generados por los bosques secos
de la provincia de Loja, los cuales estan caracterizados por su biodiversidad. El total del area para
la ejecucion del proyecto, es el bosque seco de la provincia de Loja que suma 3 100 km?, conside-
rando las reservas de carbono existentes solo en el compartimento lefioso (fuste, raiz y copa) del
bosque.

Ventas de los VERSs del bosque seco

Para realizar el calculo de las ventas, se investigo a través de la web, con el fin de disponer de
precios de mercado en la bolsa internacional de certificados de carbono, asi como también el valor
de los porcentajes por acompafiamiento en la obtencion de los certificados. En la tabla 2 se detalla

el proceso para el calculo de captura de carbono a través de bosques secos de la provincia de Loja.

Tabla 2. Numero de certificados por tonelada de CO2 equivalente por hectarea

Total hectareas 310 000
ETAPA 1 (16 % del total de bosque seco) hectireas 50 000
Carbono acumulado por hectéarea 32,90

Toneladas de CO, equivalente (CO,e/ha) (= C/ha x 3,6) 118,44

Con el fin de realizar proyecciones financieras moderadas, se decide proyectar inicamente el pro-
yecto basado en el area donde Handroanthus chrysanthus es abundante y estd mejor conservado,
que comprende 50 000 hectareas de bosques a los cuales la poblacion local los valora y cuida, ya
que representa ingresos econdémicos para ellos, a esta proyeccion se denomina Fase 1.

Analisis de la Demanda
La propuesta se basa en la comercializacién de certificados de carbono a empresas y paises con

altos niveles de contaminacion, conscientes de la probleméatica ambiental y que se puedan manejar
en el mercado voluntario de certificados de carbono.
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Los demandantes constituyen paises y empresas privadas que quieren aportar al cuidado del am-
biente las cuales no sélo compran certificados de carbono, sino que podran contar con la oportu-
nidad de tener acceso a la biodiversidad de la region, a la vez que con una parte de los ingresos
realizar actividades de conservacion de los recursos de la zona.

Las empresas y paises a mas de comprar VERSs, son actores principales del desarrollo socioecono-
mico de las comunidades pertenecientes a los bosques secos, debido a que se ha contemplado que
un porcentaje de los ingresos generados sean distribuidos a las comunidades y a los GADs.

Los certificados provenientes del bosque seco, estaran dirigidos al mercado voluntario de certifi-
cados de carbono, se ha identificado dos segmentos potenciales, que son:

e Empresas nacionales e internacionales tanto del sector publico como privado que en sus pro-
cesos de produccion mantengan altos niveles de emision de gases de efecto invernadero.

e Paises industrializados con altos niveles de contaminacion.

Analisis de la Competencia

Los principales competidores constituyen los brokers y empresas internacionales que estan comer-
cializando certificados de carbono. Se presenta las principales empresas y/o brokeres que operan a
nivel internacional y que pueden servir como enlace para futuras negociaciones.

o AgCert (www.agcert.com)

e Atmosfair (www.atmosfair.de)

e Climate Care (www.climatecare.org)

e Native Energy (www.nativeenergy.com)

e Sustainable Travel (www.sustainabletravelinternational.org)
e Ecosecurities (Www.ecosecurities.com)

e Tree Banking (http://treebankinginc.com)

e Prima Klima Weltweit (www.prima-klima-weltweit.de)

e Balance Carbon (www.balancecarbon.com)

e (Green Carbon (www.greencarbon.co.nz)

e Carbon Friendly (www.carbonfriendly.com)

e Word Land Trust (www.worldlandtrust.org)

e Enviro Friendly (www.enviro-friendly.com)

e C(ClearSky Climate Solutions (www.clearskyclimatesolutions.com)

El listado anterior, constituye la competencia a nivel internacional, pero también podrian ser alia-
dos estratégicos por cuanto ninguno tiene presencia en Ecuador. Esta debe ser concebida como
una oportunidad de negocio, por cuanto para lograr estandares internacionales, se debe iniciar con
empresas que ya estén en el mercado.
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Modelo de Negocio

El modelo de negocio que se plantea, es ser una empresa oferente en el mercado voluntario de
comercializacién de VERs y los productores de estos certificados que en este caso lo componen
los duefios de bosques que son las comunidades y personas naturales que habitan el bosque seco
(Mancomunidad del Bosque Seco) y que desean desarrollar este negocio.

Los gobiernos autonomos locales son aliados estratégicos debido a que al ser un sector estratégico
por la nueva ley de empresas publicas se debe tener como socio a un gobierno local (Aguirre et
al., 2010). La cadena de valor en donde se refleja el modelo de negocio planteado, se presenta en

la Figura 2.
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Figura 2. Cadena de Valor del Mercado Voluntario de carbono

Los certificados provenientes del bosque seco, estaran dirigidos a mercados voluntarios de certifi-
cados de carbono: empresas internacionales, estados con compromisos de reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero y con alta responsabilidad ambiental. Las caracteristicas del modelo
de negocios y porque se eligi6 desarrollar en el mercado voluntario de carbono son:

e Mayor potencial para implementar proyectos pequeios con altos beneficios para la comuni-
dad local en paises de bajos ingresos.

Procedimientos menos burocraticos por lo tanto menores costos de transaccion (certificacion).
Mayor flexibilidad lo que permite la inclusion de proyectos de diferente tipologia.
Financiacion extra para proyectos de cooperacion.

Tecnologias limpias para los mas pobres y mejora de servicios energéticos

Dentro del modelo, también se encuentra la participacion de los propietarios del bosque seco, estos
porcentajes se asignaran de acuerdo a las siguientes condiciones:

e Regalias a propietarios de los bosques (50 %): se ha asignado el mayor porcentaje debido
a que son los duefios del bosque, por lo mismo se considera una retribucién econémica que
incentive a participar activamente y contribuir a la conservacion del bosque.

e GAD’s Municipales (5 %): para que con estos fondos puedan realizar proyectos que se en-
cuentren dentro de sus Planes de Ordenamiento y Desarrollo Territorial, enfocados en la pro-
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teccion de cuencas hidricas, disminucion de la huella de carbono, entre otros.

Mancomunidad Bosque Seco (5 %): para que realice la asesoria, seguimiento y garantizar
que los recursos sean invertidos adecuadamente. Ademas, para que se plantea concursos de
proyectos que incentiven a la poblacion a conservar el ambiente, y asi lograr la institucionali-
zacion entre gobierno, mancomunidad y habitantes.

Broker: sera un porcentaje fijo por la colocacion de VERs en el mercado voluntario. Se ha
establecido en 10 % del total de ingresos, se podria negociar dentro del contrato.

Gastos administrativos: se prevé el 30 % para cubrir con los gastos administrativos, gastos
financieros de la propuesta, tanto el pago del capital como del interés.

Analisis FODA

Las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que se analizaron son:

Fortalezas

Oportunidades

Constitucion, PNBV, promueven la lucha contra el cam-
bio climatico y la conservacion del patrimonio natural.
Se cuenta con la valoracion ecolégica y econdmica del
bosque seco de la provincia de Loja.

Hectareas de bosques secos conservadas por la pre-
sencia de Handroanthus chrysanthus (guayacan).
Lideres comunitarios -Mancomunidad Bosque Seco

Capital humano disponible en el mercado nacional
Apoyo técnico y logistico de la Mancomunidad Bos-
que Seco para el desarrollo del proyecto de emision
de certificados de carbono.

La existencia de la empresa FactorCO, que ofrece
servicios técnicos de consultoria y de mercado
Apoyo del Ministerio del Ambiente

Debilidades

Amenazas

Barreras de entrada, altos costos de inversion y costos
de transaccion hasta desarrollar el proyecto.
Desconocimiento del proceso para ofertar certificados
de carbono, mediante la preservacion del bosque
Seco.

Pobladores de las comunidades desconocen de las
potencialidades del bosque, especialmente en aspec-
tos de prestacion de servicios ambientales.

Problemas Socio culturales

Falta de capital para iniciar el proyecto.

Factores climaticos de sequia podrian afectar a la
poblacion y se vean obligados a dafar el bosque.
El largo y costoso proceso para la emision de los
certificados de reduccion de emisiones.

Los precios actuales son los mas bajos registrados
desde el 2008, por lo que se corre el riesgo de que
bajen ain mas y la negociacién se paralice.

Percepcion de la poblacion de la zona con respecto a la valoracion ecologica y economica del
bosque seco

Se socializé los resultados obtenidos para asignar un valor ecologico y econdmico que tiene el
bosque seco de la provincia de Loja; y, el 100 % de las respuestas indican que es muy importante
ejecutar medidas para la conservacion del bosque.

Y el 100 % de la poblacion estd de acuerdo con que se deben iniciar actividades que permitan

mejorar el estado de conservacion del bosque. Ya que esto permitiria mejorar su calidad de vida, al
recibir un porcentaje de la venta de certificados de carbono que provee sus bosques por la captura
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de carbono.

Se planteo tres actividades que podrian realizar como habitantes del bosque seco, el 80 % de los
encuestados respondid, que ellos aportarian con el uso sostenible del bosque, ya que sus ingresos
econdmicos estan ligados al bosque, por lo que no podrian dejar de tocar al bosque en su totalidad,
sin aprovechar los productos que se encuentran en él, especialmente productos diferentes de la
madera, pero aseguraron estar dispuestos a mejorar la forma de aprovechamiento de los recursos
(bienes ambientales) del bosque. Mientras que el 20 % afirmd que podrian dedicar su actividad
economica al servicio turistico, aprovechando la belleza escénica del bosque seco, sin embargo,
para este tipo de actividad también se necesitaria el apoyo econdmico (adecuaciones de lugar) y
técnico (capacitaciones) de las autoridades locales.

Al consultar sobre si conocen de alguna institucion gubernamental o no gubernamental que trabaje
en la conservacion del bosque seco de la provincia de Loja, el 80 % de los encuestados reconocen
la accion de Naturaleza y Cultura Internacional, Ministerio del Ambiente, Ministerio de Turismo,
Secretaria Nacional de Agua (SENAGUA) y Municipios de los cantones. E1 90 % conocen que la
fundacion Naturaleza y Cultura Internacional ha comprado cientos de hectarea de bosque seco en
Zapotillo y Macara para proteger, lo cual no es del agrado de la poblacion, ya que si bien es cierto
se protege el bosque, no obstante, ellos quedan sin una fuente de ingresos, al dejar de explotar el
bosque.

El 100 % de los encuestados coincide que el MAE solo se dedica hacer control y prohibicion, lo
cual no es bien visto por la poblacion.

El 100 % de la poblacion encuestada poseen propiedades, en cuyos territorios existe extensiones
de bosque seco que estd en buen estado de conservacion, informacion que es de importancia, ya
que, si se desea establecer un plan de negocios que reconozca la valoracion comunitaria del servi-
cio ambiental captura de carbono, es necesario contar con el interés y participacion de la poblacion
y que esté dispuesta a conservar o a hacer uso racional de los recursos del bosque

Aspectos Financieros
Inversion Inicial

Se ha considerado aspectos importantes e imprescindibles para el monto total de la inversion inicial
necesaria para poner en marcha la propuesta de comercializacion, incluyen valores por concepto
de infraestructura necesaria para el montaje de la oficina en donde se desarrollara el monitoreo y
los contactos respectivos, permisos, gastos de constitucion y el capital de trabajo, por un monto de
$ 466 916, esto se encuentra detallado en el anexo 1.

Gastos de Administracion

El proyecto contempla establecer una estacion en campo, ubicada dentro de la zona de influencia
del proyecto a desarrollar, esta oficina estara compuesta de un gerente de campo y 10 técnicos es-
pecializados en desarrollo comunitario y proteccion ambiental, con el fin de dar sostenibilidad al
proyecto; y guiar a la poblacion sobre el cuidado del bosque para no perder el valor actual, gastos
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detallados en el anexo 2.
Precio por certificado de carbono

El precio de los certificados de carbono en el mercado voluntario fluctua entre $ 4,7y $ 5,22, de-
penden de las negociaciones entre los productores y las empresas interesadas en borrar su huella
de carbono. Con el fin de establecer un precio mas real, se toma como referencia el precio interna-
cional de los certificados de carbono, recopilados por SENDECO2 (2017). En la tabla 3 se muestra
la evolucion del precio por tCO,e en el mercado internacional durante el periodo 2008 al 2017.
Tabla 3. Evolucion de los precios de tCO,e (ddlares americanos).

CERTIFICA- ANOS

DOS 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
EUA 22,02 13,06 1432 12,89 733 445 596 7,68 535 4,99
CER 17,47 11,94 12,6 996 297 039 018 035 035 027

Fuente: SENDECO?2 - Factor CO2, 2017.

En la pagina web de SENDECO2, se publica diariamente la cotizacion de los bonos de carbono.
Para este proyecto se considera un valor por tonelada capturada de $ 5 por la tendencia que se
muestra en el cuadro anterior, con el fin de mantener un escenario moderado.

Ventas proyectadas

Tomando en cuenta la informacién detallada en los puntos anteriores se proyecta las ventas refe-
renciando el precio por tonelada y el numero de hectareas. Adicionalmente y como una primera
fase del proyecto se tomara en cuenta el aprovechamiento de 50 000 hectareas de bosque en buen
estado de conservacion (Mangahurco), los resultados en la tabla 4.

Tabla 4. Valor anual por venta de VERs de los bosques secos de la provincia de Loja

Numero total de hectareas de bosque seco 310000
ETAPA 1 (16 % del total de bosque seco) 50 000
Carbono acumulado por hectarea 36,9
Toneladas de CO, equivalente (CO, e/ha) 118,44
Porcentaje de incertidumbre 40 %
Toneladas de CO, equivalente (CO, e/ha) a negociar 71,06
Certificados emitidos 3553200
Precio de los certificados en el mercado $5,00
VENTA (contrato para 10 afios) $17 766 000
Valor de venta anual $1 776 600
Valor bruto por hectarea (anual) $35,53
Valor descontado por hectarea (anual) $17,77

Realizado por: Nathalie Aguirre Padilla
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Para el calculo de los ingresos se estima que del total de toneladas de CO2 equivalentes, se tie-
ne una incertidumbre del 40 %, lo que reduce a 71,06 C02e¢/ha, esto debido a que el bosque se
encuentra en el lugar de referencia, sin embargo, existen externalidades que pueden afectar a la
concepcion del proyecto, y es por ello mejor tener un grado de incertidumbre para poder manejar
valores adecuados y reales de los posibles ingresos.

Considerando que segiin Codigo R (2010), “un CER /VER equivale a una tonelada de CO2 que se
deja de emitir a la atmdsfera, puede ser vendido en el mercado de carbono” (p. 1). Los ingresos por
ventas de VERs en el mercado voluntario de certificados de carbono para un periodo de 10 anos es
de $ 17 766 000, que anualmente se constituyen un ingreso de $ 1 776 600.

El valor anual bruto que recibira el propietario por cada hectarea de bosque seco conservada serd de
$ 35,53; mientras que restando los costos incurridos para el funcionamiento del proyecto y costos
de financiamiento, el valor anual por hectarea seriade $ 17,77, con este tipo de actividad, el bosque
continua en pie y puede ser usado para: turismo, pastoreo de ganado caprino, aprovechamiento de
productos forestales no maderables, acciones que seran sostenibles y no degradan el bosque seco.

Costo de Ventas

Se detalla todos los costos incurridos para obtener la certificacion de las toneladas evitadas
(Tabla 5). Esto se puede hacer por medio de verificadoras internacionales como son el Instituto
Colombiano de Normas Técnicas y Certificacion (ICONTEC), o empresa Factor CO2, la cual

cuenta con una oficina en la ciudad de Guayaquil.

Tabla 5. Costos emision certificados que se debe incurrir para el proyecto

Costo emision certificados de Unidad Cantidad  Costo-Proceso  Costo Unitario
carbono USD
Costo de calificacion proceso 1 15% 0,75
Proceso de validacion, registro, titulo 1 35% 1,75
verificacion y transaccion.
Total 50 % 2,50

Fuente: Aguirre, 2010, CO, Eco consulting, Ecosecuirities

El costo por la emision por tonelada capturada es de $ 2,50. Se debe considerar ademas el pago a los
propietarios de los bosques por los servicios ambientales que proveen sus bosques y no aprovechan
su costo de oportunidad comercial. También se considerard un pago para la Mancomunidad de
Bosques Secos integrada por los 7 GADs de la zona, bajo la figura tasa por servicios ambientales,
lo cual se detalla en la tabla 6.
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Tabla 6. Porcentaje del pago tasas por servicios ambientales en los bosques secos de Loja

Pago de tasas por servicios ambientales

Descripcion Unidad Tasa % Pago Anual USD
Regalias duefios de bosques Global 50 888 300
Mancomunidad Bosques Seco Global 5 88 830
GAD’s Municipales Global 5 88 830
Broker Global 10 177 660

Fuente: Socializacion con la comunidad, 2017.

Proyecciones Financieras

Las proyecciones financieras tienen un horizonte de 10 afios, considerando el precio por venta de
cada certificado a § 5, la cantidad de certificados se proyectaron con el aprovechamiento de 50 000
hectareas (16 % del total de bosque seco existente en la provincia de Loja). Para la implementacion
del proyecto, no se cuenta con el capital necesario para financiar el proyecto, por lo que se recurrira
al endeudamiento a una tasa de 7,37 % que es la tasa de interés activa fijada por el Banco Central,
con un plazo de 5 afios, con cuotas anuales.

Es importante indicar que el proyecto al ser manejado por la Mancomunidad Bosque Seco de la
provincia de Loja, estd garantizado, ya que es una institucién de derecho publico, que cumple con
las obligaciones que toda institucion publica, es decir, en este caso los resultados positivos del
flujo iran directamente a la Mancomunidad para ejecutar los proyectos mencionados en el apar-
tado anterior. No se realizard distribucion de utilidades, ni pago de impuesto a la renta, ya que no
se consideran como tal, sino como fondos econdmicos para proyectos que lleva a cabo la propia
Mancomunidad.

Los flujos son positivos a lo largo de los 10 periodos, valores con los que se debera implemen-
tar acciones para el cuidado del bosques seco de la provincia de Loja y del ambiente en general;
medidas de mitigacidon que permitira que la poblacion local no explote los arboles y se dedique al
cuidado y a la siembra de mas especies forestales que permitan el aumento del valor econdmico a
los bosques vy, asi asegurar que a la terminacion del contrato se pueda generar otro por un periodo
similar.

Indicadores Financieros

Los indicadores financieros con los resultados del flujo de efectivo son: Valor Actual Neto de $
40 935,08 una Tasa Interna de Retorno de 18 % y un periodo de Periodo de Recuperacion de la
Inversion de 5 afios 8 meses.

Al aplicar los célculos correspondientes los resultados son:

e FEIl VAN, es positivo por lo que el proyecto es viable y ejecutable.

Para el célculo del VAN y su Tasa Minima Aceptable, se aplicaron los supuestos que se presentan
en la tabla 7. En base a la socializacion del proyecto que se realizo a la poblacion objetivo en don-
de esperaban obtener por el aporte del 10 % de la inversion total un minimo de 15 % de Costo de
Oportunidad, mientras que el 90 % se espera financiar con préstamo, tomando el 7,37 % de tasa
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de referencia (Banco Central, 2017), se ha establecido un Costo de Oportunidad del 7,37 %. En la
presente investigacion tomo el promedio del Riesgo Pais, de los ultimos 5 afios (Banco Central,
2017), por un valor de 7,56 %. Entonces la TMAR es igual a 15,69 %.

Tabla 7. Calculo de la tasa de descuento del proyecto de venta de VER del bosque seco

Valor Porcentaje Costo de oportunidad

Descripcion g o o, Total
Emprendedores 48 154,12 10 15 1,50 %
Financiamiento 433 387,11 90 7,37 6,63 %
Total Inversion 481 541,23 100 8,13 %
Riesgo Pais 7,56 %*

TMAR 15,69 %

* Promedio de la serie historica 2007-2017 - Banco Central del Ecuador.

La TIR, es del 18 %, que es mayor a la tasa minima aceptable de rendimiento TMAR que es del
15,7 %. Y la inversion se recupera en cinco afios 8 meses aproximadamente.

DISCUSION

Considerando las percepciones de la poblacion, lideres, directivos de los GADs, con los elementos
del FODA y andlisis el mercado de carbono voluntario y obligatorio a nivel internacional, se ela-
boro la propuesta de comercializacion que recibi6 aportes de los directivos de las direcciones de
gestion ambiental de los GADs de los siete cantones, de la Mancomunidad Bosque Seco, lo cual
permitio plantear un escenario real considerando las fortalezas y oportunidades presentes en el
sector. La propuesta responde a una realidad y pretende reconocer y valorar un aspecto hasta ahora
poco conocido, estos conceptos también son manifestados en la iniciativa propuesta por BIOSUR
(Aguirre, 2010).

Los resultados del estudio demuestran que es rentable realizar proyectos de comercializacion de
bonos de carbonos de los bosques secos en la provincia de Loja y, que los ejecutores de este tipo
de proyectos podrian pagar una tasa de hasta 18 % anual, la cual es superior a la tasa de 10 % que
pide la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (UNFCCC) para
emitir los Certificados de Emisiones Reducidas (CERs/VERSs) que puedan ser comercializados en
el mercado internacional de carbono (Rodriguez, 2013).

Respecto de la rentabilidad obtenida del proyecto, se observa que el precio minimo con el cual éste
es rentable es de $§ 5/VERs, sin embargo, es oportuno rescatar que para los calculos financieros
se considerd el 16 % de la extension total del bosque seco (50 000 ha), y con un nivel de incerti-
dumbre de 40 % sobre los VERSs (en total 118,44 VERs/ha, pero se tomo unicamente 71,06 VERs/
ha), considerando alguna externalidad o imprevisto que pueda afectar al bosque seco. El flujo de
efectivo se elabor6 para un horizonte de 10 afios, es decir, en el escenario de que los VERs sean
negociados para 10 afos, luego de éstos puedan volver a ser negociados con la misma empresa o
pais o con otro que oferte mejores condiciones de negociacion (Rodriguez, 2013).
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El analisis realizado permite afirmar que este tipo de proyectos son rentables, incluso considerando
una alta probabilidad de escenarios negativos. Para que se cumpla todo lo mencionado anterior-
mente las principales condiciones serian que los precios evolucionen al alza y que la comunidad
mantenga los bosques en las condiciones de salud actuales. Uno de los principales riesgos de pér-
dida esta asociado a la volatilidad de los precios de los bonos, la cual depende de como reaccione
el mercado ante diferentes acontecimientos globales. Y por este motivo es necesario que al mo-
mento de la elaboracion del contrato establecer adecuadamente las clausulas del mismo en donde
se especifique el valor por el cual estan siendo negociados los VERSs el plazo, y las condiciones
especificas del contrato, esto también es indicado por Aguirre (2010)

En cuanto a los resultados del andlisis financiero realizado, se cuenta con un VAN positivo y un
TIR de 28 %, lo cual es atractivo para la poblacion local lo que incentiva a trabajar para la con-
servacion del bosque seco. Estos resultados son similares a los reportados en el estudio realizado
por Rodriguez (2013) titulado “Estimacion de margenes de rentabilidad para el financiamiento
de proyectos de captura de carbono: caso bosques secos de Lambayeque” en donde la estimacion
realizada da como resultado un TIR de 24 %.

CONCLUSIONES

La valoracion econdmica del servicio ambiental captura de carbono del bosque seco de la provin-
cia de Loja, es una opcion para mejorar la percepcion y valoracion del bosque seco por parte de la
comunidad e instituciones involucradas, que permitira el impulso de la comercializacién de bonos
de carbono (VER/CER), que generaran recursos econdmicos para mejorar la calidad de vida de la
poblacion local que dependen de ellos y procurar la conservacion del bosque; con lo cual se com-
prueba la hipdtesis alternativa.

Financieramente la propuesta cumple las expectativas de viabilidad financiera con un VAN po-
sitivo de USD $ 40 395,08; la tasa interna de retorno es del 18 % y se recupera la inversion en 5
afios 8 meses, con lo cumple con las expectativas de superar una tasa de descuento del 15,69 % en
donde se considera el costo de oportunidad sumando al riesgo pais; con lo que se demuestra que el
proyecto es viable, pese a que se trabajo en un escenario moderado.

Las posibilidades para la comercializacion de los VERs del bosque seco de la provincia de Loja, es
una opcion para la poblacion local que incentivara a trabajar para la conservacion del bosque seco,
ya que la poblacion local se vera beneficiada por los ingresos econdomicos generados y por ende
lograré el mejoramiento de su calidad de vida y los bosques se conservaran por el hecho de proveer
el servicio ambiental captura de carbono; al igual que los GADs locales mediante proyectos de
conservacion del bosque seco.
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Anexos
Anexo 1. Inversion Inicial para impulsar la implementacion del proyecto.
INVERSIONES
ACTIVOS FIIOS Canti- | Valor Unitario ol
Vehiculos y Equipo 33000
Vehiculo 1 30 000 30 000
Equipos de Georreferenciacion 1 3000 3000
Muebles y Enseres
1280

Escritorios 2 400 800
Sillones 2 80 160
Archivador 1 120 120
Sillas 4 50 200
Equipos de computacion 2000
Computadoras 2 900 1 800
Impresora 1 230 100
Linea telefonica 1 80 100
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Herramientas 1 200 200
Materiales de oficina 12 100 1200
Total Activos Fijos 37 680
ACTIVOS INTANGIBLES Cantida | Valor unitario Total USD
USD
Permisos locales 1900
Permiso de operacion 1 280 280
Patentes municipales 1 120 120
Constitucion 1 1500 1 500
Viajes de Benchmarking para consolidar la iniciativa. 74 600
- Quito (coordinacion MAE) 4 400 1600
- Bolivia, experiencia Parque Noel Kempff 1 4 000 4000
- Colombia Instituto de Verificacion de certificados 4 2 000 8000
Disefio e implementacion sistema de monitoreo 1 30 000 30 000
Consultoria para la estructuracion y gestion de la base de datos 1 6 000 6 000
Feria internacional para promover el mercado del carbono en el bosque 1 20 000 20 000
seco de la provincia de Loja
Talleres y discusion de la iniciativa (mesas de dialogo) Global 5000 5000
Publicidad y propaganda 1620
Disefio de pagina Web 1 500 500
Tarjetas de presentacion 1 120 120
Imagen Corporativa 1 1 000 1 000
Adecuaciones generales 1 1200 1200
ACTIVOS INTANGIBLES Cantida | Valor unitario Total USD
USD
Capacitaciones 5000
Nuevos mercado 1 2 500 2 500
Gerencia y comercializacion 1 2 500 2 500
Total Activos Intangibles 84 320
CAPITAL DE TRABAJO Cantida | Valor Unitario Total USD
USD
Gastos administrativos 318193
Sueldos y Salarios 113 336
Gerente 1 4213 50 558
Técnico Senior 1 2421 29 051
Técnico Junior 1 1824 21 882
Asistente administrativo 1 987 11 845
Personal Administrativo Manejo de Bosques 204 857
Gerente de Campo 1 4421 29 051
Técnicos Comunitarios 5 1465 87903
Técnicos de campo 5 1465 87903
Costos Indirectos Tiempo 3300
(meses)
Servicios Bésicos 12 120 1440
Mantenimiento 12 25 300
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Suministros de Oficina 12 30 360
Cuotas y suscripciones 12 100 1200
23 423
Arriendo 12 800 9600
Seguros 7 823
Viajes y representaciones 12 500 6 000
Total Capital de Trabajo USD 344916
TOTAL INVERSIONES USD 466 916

Fuente: Aguirre (2010) Plan de Negocios BIOSUR.

Anexo 2. Gastos de administracion para el proyecto de venta de bonos de carbono en Loja.

Gastos administrativos Tiemsz(s))(me- Valor unitario $ Total $
Sueldos y Salarios 113 336
Gerente 12 4213 50 558
Técnico Senior 12 2421 29 051
Técnico Junior 12 1824 21882
Asistente administrativo 12 987 11 845
Personal para el manejo de bosques 204 857
Gerente de Campo 12 2421 29 051
Técnicos Comunitarios 5 1 465 87903
Técnicos de campo 5 1465 87903
Costos Indirectos 3300
Servicios Basicos 12 120 1440
Mantenimiento 12 25 300
Suministros de Oficina 12 30 360
Cuotas y suscripciones 12 100 1200
Otros gastos Cantidad Valor unitario Total
$ $
23 423
Arriendo de instalaciones 12 800 9 600
Seguros 7 823
Viajes y representaciones 12 500 6 000
Total gastos anuales 344 916

Fuente: Aguirre (2010) Plan de Negocios BIOSUR.
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RESUMEN

En el contexto del proceso académico desarrollado en la asignatura de Diagndstico de los
Recursos Vegetacion, Hidricos y Social de Cuencas Hidrograficas, del IX ciclo de la carrera
de Ingenieria Forestal en el periodo Abril-Agosto 2017, se trabajo la metodologia para aplicar
el aprendizaje basado en proyectos (ABP), proceso que se evalud en base a los componentes
desglosados en el reglamento de régimen académico y la valoracion contemplada en el reglamento
del sistema de evaluacion estudiantil para la educacion superior. Este trabajo, sin tener una gran
experticia pedagogica, contrasta a la una educacion libresca, expositiva y repetitiva, con un
proceso de aprendizaje donde el estudiante asume un mayor compromiso, dedica mas esfuerzo
colectivo, actiia con responsabilidad y adquiere protagonismo; el docente se concibe como un
asesor, conductor y colaborador del proceso, actiia con la mayor flexibilidad, sin descuidar la
responsabilidad en la formacion de profesionales capacitados, comprometidos con el desarrollo
social y valores humanisticos. Sus resultados fueron satisfactorios para los diferentes actores del
proceso de aprendizaje y no unicamente para demostrar un conocimiento repetitivo de pasar la
prueba o examen, que predomina en el sistema actual.

Palabras clave: Conocimiento, aprendizaje, estudiantes, pedagogia, docente.

ABSTRACT

Complementary to the academic process developed in the subject of Vegetation, Water and
Watershed Social Resources, of the IX cycle of the Forest Engineering career in the period April-
August 2017, the methodology developed for application of learning based on (ABP), a process
that was evaluated based on the components disaggregated in the regulation of academic regime
and the evaluation contemplated in the regulation of the student evaluation system for higher
education. This work, which without pedagogical experience contrasts with a bookish, expositive
and repetitive education, with a learning process where the student assumes a greater commitment,
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dedicates more collective effort, acts with responsibility and acquires protagonism; the teacher is
conceived as an adviser, driver and collaborator of the process, acts with the greatest flexibility,
without neglecting responsibility in the training of trained professionals, committed to social
development and humanistic values. Concluding with satisfactory results for the different actors
and not only to demonstrate a repetitive knowledge of passing the test, predominant in the current
system.

Keywords: Knowledge, teaching, students, pedagogy, problems.

ABSTRACT

El proyecto de Manejo Integral de Microcuencas del Bosque Protector Jatumpamba Jorupe, entre
el MAE-UNL, permiti6 visualizar la necesidad de desarrollar estrategias de vinculacion entre la
academia y las comunidades locales donde los docentes, técnicos y estudiantes a mas de su apren-
dizaje fueron participes directos de muchas actividades como parte del proyecto mencionado.

El desarrollo de planes de manejo con enfoque de cuencas hidrogréficas utilizando escenarios
reales ha sido una de las fortalezas en la formacion de los estudiantes de la Carrera de Ingenieria
Forestal, por ello con el proposito de continuar aprovechando las relaciones con los gobiernos
descentralizados en la provincia de Loja se desarrollaron una serie de Planes de Desarrollo y de
Ordenamiento Territorial -PDOT con sectores como la parroquia de Cazaderos, en Zapotillo, sien-
do este su primer plan. Posteriormente en coordinacidon con Foragua y la Municipalidad del canton
Puyango, se realizo el plan de manejo de las microcuencas: La Tolera y Mercadillo, trabajos que
apoyan al manejo de cuencas productoras de agua para la cabecera cantonal Alamor y parroquia
Mercadillo.

Elinterés de otras Juntas Parroquiales como Nambacola, Changaimina entre otras, permitié formular
un convenio con el Consejo Nacional de Parroquias Rurales del Ecuador CONAGOPARE-LOIJA,
en base al cual se particulariz6 un convenio con la Junta Parroquial El Tambo, comunidad que desea
manejar los recursos naturales de forma sustentable, convirtiéndose en el escenario preciso para
consolidar y vincular los aprendizajes tedricos abordados en clase con la practica, incorporando
como producto principal el plan de manejo la cuenca y como objetivo adicional aplicar la estrategia
metodologica del Aprendizaje Basado en Proyectos (ABP), cuya sistematizacion es compartida en
este trabajo.

Este enfoque metodologico ha sido anunciado como el nuevo modelo pedagogico de la Universidad
Nacional de Loja, pero dadas las circunstancias en las que se desarrolla el proceso educativo en
los ultimos afos, no se ha implementado; el ABP es una metodologia didactica que mas se ajusta
para aprender en la realidad, formando equipos altamente motivados que cumplan actividades mas
alla del horario institucional y normativo, para experimentar, investigar y evaluar por compromiso
propio.

Susana Herrera (UNSE, 2009) manifiesta que la universidad, institucion fuertemente clésica
y tradicional de mas de nueve siglos de existencia, se enfrenta a la necesidad de actualizacion
dinamica y permanente frente a cambios vertiginosos planteados por la globalizacion, la diversidad
cultural y las tecnologias de la informacion.

El ABP es una estrategia educativa que trata de salvar las deficiencias del sistema tradicional,
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mecanico y memoristico y es un excelente instrumento para trabajar con alumnos de grupos
diferentes (Rebollo Aranda, 2010). Algunas de las caracteristicas que imprime el ABP son:

e Serealiza en un mundo real mas all4 del aula de clase
e Serequiere o permite la participacion interdisciplinaria

e Esta centrado en el desempefio del estudiante, pues son los estudiantes los que planean,
implementan o aplican técnicas grupales para dar sus aportes y solucion a la tematica plan-
teada.

e El trabajo colaborativo es un proceso grupal con estrategias tendientes a maximizar resul-
tados.

e Un trabajo colaborativo intencional con herramientas de software y TICs, para facilitar el
trabajo (Galeana de la O, 2007).

Ademas, se enfatiza que el aprendizaje basado en proyectos se justifica desde todos los sentidos
porque posibilita:

e Crear un concepto integrador de las diversas areas del conocimiento.

e Promover una conciencia de respeto de otras culturas, lenguas y personas.
e Desarrollar empatia por personas.

e Relaciones de trabajo con personas de diversa indole.

e El trabajo interdisciplinar.

e Motiva la capacidad de investigacion.

e Proveer de una herramienta y una metodologia para aprender cosas nuevas de manera efi-
ciente (Galeana de la O, 2007)

El punto de partida del aprendizaje basado en proyectos es el enunciado de un proyecto que los
alumnos deben llevar a cabo, organizados de manera grupal, donde el rol principal del profesor
no es impartir conocimiento, sino revisar el proyecto a la luz del aprendizaje adquirido y volver a
identificar nuevos aprendizajes necesarios, facilitar un plan de aprendizaje a cada grupo y asesorar
frecuentemente sobre la marcha del trabajo (Alcober et al., 2017).

Sin embargo, el aprendizaje por proyectos es complicado y requiere perseverancia, dedicacion y
el mejor de los esfuerzos por parte de todos los actores implicados, pero permite potenciar capaci-
dades de autoaprendizaje, los estudiantes aprenden a plantear soluciones complejas y a desarrollar
tareas dificiles, al término del proyecto pueden conocer el tema asignado o profundizado, mas que
el mismo docente. Por su parte el docente se ve comprometido a una actualizacién de conocimien-
tos, y realizar un trabajo multidisciplinario y ser un colaborador mas que apoya y promueve las
tareas grupales e individuales.

Villar Sola (2013), atribuye a la Universidad de Case Western Reserve en EEUU y a la Universi-
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dad de McMaster en Canadd en la década de los afios 60 como iniciadoras del ABP como modelo
para mejorar la calidad de la educacion, remodelando el curriculo, fundamentando su praxis en la
idea que los alumnos estaban poco motivados y aburridos con su forma de aprender, el caracter
memoristico de las asignaturas, la carga de tareas poco significativas y la dificultad de vincular
las materias curriculares fuera de las aulas. Por tanto, el aprendizaje basado en proyectos sitia
al estudiante en el centro del proceso de aprendizaje, gracias a un proceso mucho mas motivador
en el que entran en juego el intercambio de ideas, la creatividad y la colaboracion.

MATERIALES Y METODOS

Por varios afos en la Unidad de Diagndstico Hidrologico Forestal y Social de Cuencas Hidrogra-
ficas que se imparte en el noveno ciclo de la Carrera de Ingenieria Forestal se aplica una meto-
dologia participativa que ha permitido llevar adelante inicialmente el Mddulo de Gestion Integral
de Cuencas Hidrograficas con enfoque hidrolégico-social, y luego realizar una propuesta o plan de
manejo que contribuya a la proteccion de una cuenca proveedora de agua para consumo humano
o riego principalmente.

El contexto fuera del aula, tuvo como escenario la microcuenca San Agustin ubicada en la parro-
quia El Tambo, canton Catamayo, provincia de Loja, en donde a mas de la Junta Parroquial, dife-
rentes actores locales han participado y compartido de la informacién generada.

Para el desarrollo de la investigacion se cont6 con la participacion y colaboracion de profesores
de las asignaturas de Diagndstico de los Recursos Vegetacion, Hidrico y Social de Cuencas Hidro-
graficas, Valoracion de la Cobertura Vegetal y su Impacto en la regulacion Hidrica, Planificacion
de Cuencas Hidrogréficas, SIG y Ordenamiento Territorial y Evaluaciéon Econdmica, Social y
Ambiental del Plan de Manejo, catedras dirigidas por diferentes docentes del noveno ciclo de la
carrera de Ingenieria Forestal.

La metodologia de aprendizaje basado en proyectos mas conocida como ABP, fue utilizada para la
planificacion, ejecucion y evaluacion del proceso ensefianza aprendizaje cuyos pasos se explican
a continuacion.

Planificacion del proceso de aprendizaje basado en proyectos ABP

La planificacion se desarrollo en base a una matriz denominada ABP 3x3 disefiada y propuesta por
Conecta 13 (2017) tal como se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Esquema de construccion de la matriz para el ABP

4.Perfil de egreso 1.Producto Final 7. Actores Directos e Indirectos
Recursos

5. Resultado de aprendizaje 2. Metodologias 8. Uso de las TIC's

6. Evaluacion 3. Difusion 9. Organizacion del trabajo

Se trabajo en el orden numerado para lograr una coherencia y secuencia una vez definidas las ac-
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ciones previas.

e Producto final.- Se enfocd en obtener un documento acerca del Plan de Manejo de la Mi-
crocuenca La Era, aqui se requiere claridad en el objetivo, el producto y alcance en funcion
de recursos, tiempo e intereses.

e Metodologia.- Se visualiz6 cada una de las actividades a desarrollar para obtener el pro-
ducto final

e Difusion. Se enfoco en la socializacion del producto.

e Perfil de egreso.- El proyecto se relaciond con el perfil de egreso requerido por los estu-
diantes.

e Resultados de aprendizaje.- Se contrasto el producto final con objetivos de aprendizaje que
constan en el programa analitico y en el silabo de la unidad relacionada.

e [Evaluacion.- Se realiz6 con la aplicacion de multiples parametros desde la formulacion,
socializacion y entrega del documento final, a objeto de que el estudiante tenga una vision
de su desarrollo académico.

e Actores directos e Indirectos.- Se identificd con quienes o para quienes se realizd este pro-
yecto; si bien el acuerdo esta dado por el maximo representante de la Junta Parroquial, su
Presidente, el alcance est4 definido por los limites de la cuenca y la zona de influencia del
Canal de Riego, el acercamiento y vivencias directas, se limit6 a condiciones de logistica
y posibilidades estudiantiles, pero de existir apoyo no debe limitarse.

e Recursos. - Se detalld todos los recursos o instalaciones a utilizar, fue fundamental el
acuerdo con el Presidente de la Junta, la logistica y hospedaje para la parte baja de la mi-
crocuenca, acompafiamiento por parte de los pobladores en los recorridos en la parte alta.

e Usode las TIC's. procesé que se dio a lo largo de todas las fases fortaleciendo el intercam-
bio de informacion, experiencias y propuestas, técnicas de informacion y comunicacion

e Organizacion de tiempos. A pesar de haber desarrollado antes este tipo de actividades, la
organizacion, asignacion de tareas y colaboracidon con otros docentes aun es una tarea difi-
cil por lo que se trabajo a mas de a nivel de aula, de campo, y de trabajo autébnomo, con el
ajuste de tiempos y calendarios.

Proceso de Evaluacion

Como todo proceso educativo, requiere ser evaluado y calificado para su promocion, los compo-
nentes a evaluar propuestos en el ABP, son similares a los propuestos por el Reglamento de Ré-
gimen Académico de la Universidad Nacional de Loja, excepto el componente de difusion que se
constituye en un adicional de este tipo de metodologia.

La tabla 2, sintetiza el proceso de evaluacion realizado bajo la aplicacion del ABP, respetando por
un lado los componentes de aprendizaje establecidos en el Reglamento de Régimen Académico
(Art. 15: 1.- Componente de Docencia a) aprendizaje asistido por el profesor, b) Aprendizaje cola-
borativo. 2.- Componente practico y 3. Componente autdnomo. Y por otro los porcentajes o pesos
de valoracion segun el reglamento del sistema de evaluacion estudiantil (Art.10, literal h) .. .las
evaluaciones finales no podran ser mayores al 40 % del valor del computo final de la asignatura
curso o equivalente”, bajo estas condiciones se evalu6 el desempefio académico de doce estudian-
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tes del noveno ciclo de la carrera de Ingenieria Forestal.

Tabla 2. Componentes a evaluar segiin ABP y equivalencia a los componentes de docencia (Art 15
RRA) y valoraciones para consignar calificaciones, segun sistema de evaluacion estudiantil

Componentes de aprendizaje Eval 1x0.3 Eval 2x0.3 Eval Evaluacion Acu-
3x0.4 mulada
Pertinencia de Informacion 2 2 2 2

(Trabajo Docencia asistido por el profesor)
Evaluacion,1,2,3

Generacion y validacion de Informacion Di- 2 2 2 2
gital (Trabajo colaborativo)

Destreza y uso Metodologias 2 2 2 2
(Practica)

Sistematizacion informacion 2 2 2 2
(Trabajo auténomo)

Difusion, presentaciones (Examen) 2 2 2 2
Total 3 3 4 10
Porcentaje 30 % 30 % 40 % 100 %

El proceso de evaluacion del proyecto educativo se realizo a través del uso de diferentes rubricas
por cada componente con lo que se procedio a la asignacion de las evaluaciones a cada estudiante
de forma individual y grupal. (Véase matrices anexas). La evaluacion teorica se baso en el proceso
asistido que realiza el docente. Todos los reactivos fueron acordes a resultados de aprendizaje,
cinco por temadtica en cada silabo o asignatura. Se planteo la posibilidad de desarrollar un banco
de preguntas que al final fue aplicado de conformidad al avance de los contenidos (3-5- pruebas
conservando que la final no supere el 40 % y en lo posible sean equitativas, cuya acumulacion o
porcentaje sera del 100 %).

RESULTADOS

El proceso de interdisciplinariedad realizado entre docentes de todas las asignaturas del noveno
modulo permiti6 obtener un producto final contenido en el Plan de Manejo de la Microcuenca La
Era. La tabla 3, sintetiza los pasos del proceso de aprendizaje basado en proyectos-ABP- desa-
rrollado para el caso de estudio mientras que en la tabla 4 se presenta la evaluacion, sus diferentes
componentes y la aplicacion reglamentaria que le da validez a la concrecion de un proceso valo-
rado desde multiples criterios registrados con las matrices presentadas en anexos.
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DISCUSION

El proceso de aprendizaje basado en proyectos como un modelo de aprendizaje que puede ser
trabajado desde la catedra, se cumpli6 conforme a la metodologia detallada, en la que luego de
aplicada se resalta algunas vivencias que contrastan al proceso educativo tradicional.

Actores y recursos logisticos

El cumplimiento de tareas y los aprendizajes no corresponde solo a los estudiantes, en este caso
hubo un compromiso tripartito, considerando los docentes, estudiantes y la Junta Parroquial El
Tambo, aun falt6 el compromiso institucional de la universidad; en la formalidad de silabos, plan
de practicas y tramitologia requerida para una practica se cumple, ha sido dificil tener el apoyo
y la logistica que el caso requiere. Esto evidencia que el soporte logistico es fundamental para el
desarrollo y aplicacion de este tipo de metodologias no solo es cuestion de planificacion detallada,
el compromiso de profesores y estudiantes sin duda es basico y en muchos de los casos suficientes
para llevarla a la practica.

Plan de difusion en el ABP

El estudiante al momento de planificar el trabajo asume el reto, quiere aprender o simplemente
aprobar al curso y ese compromiso hace que mantenga en alto su responsabilidad, sabe que hay
que indagar bien la informacién, conoce que se le exigira mas trabajo, esta sometido a permanentes
revisores pues se trata de un primer trabajo de consultoria que mas tarde puede ser su practica
profesional. Es més, sabe que tiene que compartir y entregar una propuesta viable y que sera
difundida a los beneficiarios por lo que crece su interés y compromiso en brindar lo mejor de si. En
este caso hubo aporte individual y aporte grupal, ain terminado el curso existe el compromiso de
editar el documento final antes de ser entregado; en el componente de difusion por cruce con otras
asignaturas no se dio al tiempo previsto pero existe el compromiso de socializar posteriormente,
motivo por el cual este item recibid una valoracién menor en relacion a los otros componentes
evaluados.

Uso de las Tics

En el caso de los docentes, un resultado evidente es que el docente no se siente duefio de su catedra,
tiene que ser accesible para compartir informacion, aportar desde su catedra al trabajo propuesto,
ese desprendimiento ya es bastante para quienes se consideran irremplazables, que su conocimiento
es el que tiene que ser expuesto, cuando hoy la informacion disponible en internet puede dejar al
mas estudioso desactualizado. La conectividad mediante Tics, redes, correos estd despertando,
pero hace falta un sistema de internet con suficiente capacidad y aulas virtuales con pizarra digital,
es una nueva exigencia de la era actual y la educacioén no puede continuar inicamente bajo cuatro
paredes con lapiz y pizarra. Frente a esto los escenarios reales bajo la metodologia de ABP, son
una posibilidad de conocer y despertar un mayor interés en el proceso de aprendizaje.

Organizacion del trabajo

Se requiere del docente flexibilidad para conducir diferentes ritmos, en tareas, y resultados de
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aprendizajes, la predisposicion y comprension para ser consultado en trabajos colaborativos
cuando el estudiante lo necesite, interrupcion que para muchos resulta en molestia, ser consultado
via teléfono, email, todavia resulta hasta ofensivo; hay docentes que exigen solicitud, que hagan
peticion por escrito, para poder repetir una clase, cuando en realidad esa es su tarea docente, por la
cual estan percibiendo una remuneracion para repetir las veces que fuese necesario. El docente debe
ser un buen organizador para manejar grupos, tareas, tanto en trabajos presenciales, actividades
practicas, revision de trabajos colaborativos y auténomos, lo cual se consigue con la practica. Lo
tipico en el actual sistema es dejar todo al ultimo, el docente se detiene en temas iniciales demasiado
tiempo y al final avanza demasiado rapido, los estudiantes igual dejan acumular trabajos para el
final, lo cual afecta su propio rendimiento; en este proceso la organizacion, el trabajo colaborativo,
la tarea compartida y trabajo grupal son vitales para salir adelante.

El profesor debe desprenderse de su protagonismo, y que sea el estudiante el centro del proceso
de aprendizaje, muchos profesores no han dejado de imponer su presencia y su criterio y, por
ello, son los tnicos dominadores en el trabajo de aula, son los llamados a demostrar su altisimo
conocimiento, pero que poco o nada se entiende; basta ver el predominio en el aula, un breve
sondeo demostré que existen docentes que ocupan hasta 80 y 90 % del tiempo de su clase y son
muy escasos y puntuales los espacios dados al estudiante. Esto lo confirma Gonzalez (2000),
al expresar que el método de aprendizaje tradicional es netamente expositivo, la evaluacion del
aprendizaje es reproductiva basada en la calificacion del resultado, la relacion profesor-alumno es
autoritaria, se fundamenta en la concepcion del alumno receptor de informacion, como objeto de
conocimiento, los contenidos son transmitidos como verdades absolutas.

El perfil de egreso

Como no se da tiempo a pensar el estudiante, este tiene que volverse memoristico para repetir
la clase del profesor, por ello muchos estudiantes hoy se toman la molestia de grabarle para de
esa forma tratar de repetir lo que se comprometi6 ensefar; en ese sentido el estudiante no podra
razonar, ser critico y propositivo. Esa metodologia de trasmision de conocimiento de “llenar el
recipiente” no tiene cabida en esta propuesta. La idea es que el aprendizaje esté centrado en el
estudiante, como protagonista de planificar, de afinar metodologias, de sistematizar la informacion,
de proponer alternativas; ese esfuerzo de “aprender haciendo” no requiere memorizacion,
porque en su aprendizaje el profesor procurd desarrollar el pensamiento critico, el razonamiento
argumentativo y la evaluacion valorativa, asi, serd capaz de volverlo a repetir y mejorarlo cuando
lo requiera.

Metodologia para el producto final

Son tareas que se van cumpliendo y en la parte técnica no se hace énfasis porque la idea es
compartir el desarrollo del proceso académico. Es importante observar que el estudiante conoce
que las tareas son calificadas y que sus aportes o calificaciones se realizan durante el curso pero
su preocupacion no esté centrada en estudiar para una prueba o examen, esta centrado en hacer lo
mejor que puede para el trabajo o proyecto planteado, en este caso el Plan de Manejo de la Cuenca,
asi entrega mas del tiempo necesario y sabe que su esfuerzo serd recompensado.
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Producto final

El plan de manejo de la microcuenca San Agustin, si bien recibe su calificacion y es el aporte
construido desde diferentes grupos, es la concrecion de toda la metodologia del ABP, obviamos
su descripcion o un resumen porque la parte técnica y propuesta realizada encierra contenidos
técnicos trabajados desde una realidad, por lo que se convierte en un aprendizaje y a la vez en un
aporte hacia la comunidad.

Resultados de aprendizaje

Quiza por la costumbre para algunos estudiantes resulta tedioso seguir mejorando documentos
cuando ya ha realizado un primer esfuerzo, pero es necesario, nadie nace sabiendo, aun las mejores
publicaciones hacen cuantas correcciones a reconocidos escritores; si es para mejorar bienvenidas
sean todas las observaciones. Algunos trabajos realizaron hasta cinco correcciones en la medida
que son rectificados, el estudiante ha consolidado mejor su aprendizaje.

Evaluacion del proceso ABP

Como todo proceso requiere ser evaluado bajo normas definidas para la educacion superior y a
lo que contempla también el ABP, por ello cada criterio fue organizado en matrices practicas de
aplicarse en otros medios. Vale resaltar que por la cantidad de criterios y al utilizar promedios
para ir cumpliendo con los parametros de la calificacion, resaltan los decimales, pero ese no es
bajo esta metodologia una “camisa de fuerza”; por ello debe primar el criterio docente y no
la simple estadisticas de promedios arrojados por la computadora. El conocimiento y sobre
todo el aprendizaje es una medida subjetiva y no como lo califican muchos “maestros” que por
centésimas se tiene que perder el curso o asignatura, dejando en mal predicamento lo que ensefia
y como lo ensefia, pero aln se vale de esas falsas estadisticas para atemorizar al estudiante. Su
ego, prepotencia, arrogancia y vanidad atn estan por sobre los valores de humildad, humanismo,
condescendencia y don “apostol de la educacion” que debe caracterizar al buen maestro.

CONCLUSIONES

La metodologia de aprendizaje basada en proyectos ABP es posible conducirla desde el espacio
académico con un mayor compromiso de profesores y estudiantes, que vinculados a temas de la
realidad aprenden a investigar, documentarse y plantear alternativas de solucidon o propuestas de
aprendizaje, generados desde diferentes espacios compartidos.

La interdisciplinariedad es necesaria para el desarrollo de propuestas reales y practicas enfocadas
en el uso de metodologias participativas como el ABP, con lo cual se promueve el ingenio y
la creatividad de los estudiantes fortaleciendo su formacion profesional y personal, esto es su
dimension humana y su dimension profesional.
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ANEXOS

Anexo 1. Rubrica: Trabajo colaborativo, (Generacion y validacion de informacion; vy,
Sistematizacion trabajos grupales)

Criterios de evaluacion Carece o nin- | Poco o a ve- | Mucho o | Total x 0,04
guno ces siempre

Comparte tareas, presta instrumentos, ase-
sora

Saber escuchar, no manipula la palabra una
sola persona

Fijarse en cualidades de los demas- habla
bien del compafiero o compaifiera

Valora la verdad y confidencialidad. No
protesta por todo. Aguanta bromas

Responde centrado al tema

Valoracion 5-6 7-8 9-10 50x0,04=2
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Trabajo auténomo

Pertinencia del diagnoéstico biofisico y socio-econdmico (Recopilacion de informacion secundaria)

Criterios de evaluacion

Carece 0 nin-
guno

Mucho o
siempre

Pocoo a Total x 0,04

veces

Originalidad, que no sea copia textual

Edicion: presentacion y ortografia, normas de
redaccion técnica

Ensayo o sistematizacion que se aproxime a
un articulo

Referencias: al menos una por ciclo publica-
ciones o art. FARNR y otras 5 afios atras.

Que novedades conoce del tema consultado

Valoracion

5-6

7-8 9-10 50x0,04=2

Metodologias de recopilacion de informacion de campo y validacion de mapas teméaticos

Criterio: Difusion

Criterios de evaluacion

Carece 0 nin-
guno

Mucho o siem- Total

pre

Poco o a veces

Contenido: lo esencial, visualidad, ta-
mafo, no sobrecargado

Estrategia comunicativa:
Exposicion, folleto. Poster, ensayo, ar-
ticulo

Expresion oral, volumen, velocidad.

Desenvolvimiento escénico

Claridad del mensaje entregado.

Valoracion

5-6

7-8 9-10 50x0,04=2

Generacion de mapas tematicos de la microcuenca San Agustin y validacion de campo

Evaluacion Practica:

Criterios de evaluacion

Carece 0 nin-
guno

Mucho
siempre

Poco o a ve-
ces

o | Total x 0,04

Cooperativo ayuda en el proceso

Atiende o tiene interés en la realizacion

Destreza segun grado de dificultad

Avance o grado de cumplimiento

Reporte o replica

Valoracion

50x0,04=2
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Regeneracion Natural: Una revision de los aspectos
ecoldgicos en el bosque tropical de montafia del sur del
Ecuador

Natural Regeneration: A review of the ecological aspects in the
tropical mountain forest of southern Ecuador

Johana Muiioz'* 'Docente Carrera de Ingenieria Forestal, Universidad Nacional de Loja
* Autor para correspondencia: johana.munoz@unl.edu.ec

RECIBIDO: 10/10/2017 APROBADO: 11/12/2017

RESUMEN

La regeneracion natural es una caracteristica fundamental para asegurar la sostenibilidad del re-
curso floristico a través del tiempo, sin embargo el cuello de botella en su establecimiento es la
dispersion y germinacion de las semillas. La forma como las semillas se dispersan, los cambios
o estrategias que hacen para aprovechar los factores ambientales y los agentes dispersores como
las aves y murciélagos son aspectos claves que deben estudiarse para garantizar la funcionalidad
del bosque. La germinacion de la semilla y establecimiento de las plantulas estan supeditados a
factores bidticos como: interaccion fauna-semilla, madurez fisiologica de la semilla y, factores
abidticos como: luz, factores edaficos, temperatura que pueden tener efectos sobre la distribucion
espacial de las especies en los bosques tropicales. Diez afios de monitoreo de la regeneracion na-
tural en el bosque tropical de montaiia de la Estacion Cientifica San Francisco permiten manifestar
que a pesar de que las especies forestales producen semillas, no todas germinan, son bajos los
porcentajes de germinacion y reducido es el nimero de individuos que logran establecerse, por lo
tanto hace falta comprender como se desarrollan los aspectos fisiologicas en estos ecosistemas. La
regeneracion natural es un proceso ecologico ciclico que depende de factores bidticos y abidticos
especificos, asi como de las intervenciones antropicas que se realicen, condicionando la perma-
nencia de las especies y la diversidad de los bosques tropicales de montaiia. El articulo presenta
una revision de los procesos ecoldgicos como la diseminacion y germinacion de semillas en los
bosques tropicales de montana del sur Ecuador.

Palabras claves: Dispersion de semillas, germinacion, bosques tropicales de montaa, regenera-
cion natural, procesos ecoldgicos.
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ABSTRACT

The natural regeneration is a fundamental characteristic to ensure the sustainability of the floristic
resource through the time however there is a bottleneck in its establishment that concentrates in the
dispersion and the germination of the seeds. The way the seeds move from one place to another, the
changes or strategies they make to take advantage of environmental factors and dispersing agents
such as birds and bats are key aspects that must be studied to guarantee the forest’s functionality.
Seed germination and seedling establishment are subject to biotic and abiotic factors: light, edaph-
ic factors, temperature can have an effect on the spatial distribution of species in tropical forests.
Throughout ten years of monitoring of natural regeneration in the tropical mountain forest of San
Francisco Reserve, it is observed that although the forest species produce seeds, not all of them
can germinate, the germination rates are low and it is reduced the number of individuals who man-
age to establish themselves therefore needs to understand how the physiological aspects in these
ecosystems develop. Natural regeneration is a cyclical ecological process that depends on specific
biotic and abiotic factors, as well as on the anthropic interventions that are made conditional on the
future permanence of the species and, therefore, the diversity of the tropical mountain forests. The
article presents a review of ecological processes such as the dissemination and seed germination in
the tropical mountain forests of southern of Ecuador, which are characterized by the biodiversity
that they harbor and by the pressures to which they are subjected.

INTRODUCCION

Los bosques tropicales de montafia del Sur de Ecuador se caracterizan por la influencia de varios
factores, como: abundante neblina, humedad y precipitacion; menor oferta de luz, pendientes em-
pinadas y frecuentes deslizamientos naturales; lo cual contribuye a la formacion de un mosaico de
tipos de vegetacion, con caracteristicas micro climaticas, edafologicas y de relieve muy diferen-
ciadas (Bussmann, 2005; Kiss y Brauning, 2008).

Este ecosistema montaioso se caracteriza a mas de su alta biodiversidad por la vulnerabilidad a la
que estd sometido sobre todo por sus fuertes pendientes que los hacen susceptibles a una erosion
extremadamente acelerada en condiciones de lluvias intensas. Entre las principales actividades
que amenazan a estos ecosistemas estan el incremento de la poblacidon que viene de la mano del
cambio de uso de la tierra (Bussmann, 2005).

En los bosques tropicales de montaia, la regeneracion natural es una caracteristica fundamental
para asegurar la sostenibilidad del recurso floristico a través del tiempo (Calva et al., 2007; Jara-
millo y Mufioz, 2009; Muioz, 2014), constituye un proceso estocastico, dentro de la dindmica for-
estal, que varia en funcion de la interaccion de distintos pardmetros ambientales (Rodriguez et al.,
2007). Esta integracion e interaccion de factores, hace que la regeneracion natural se constituya en
un proceso complejo, de comportamiento dificil de predecir (Rodriguez et al., 2007; Lucas et al.,
2013); por lo que requiere de un monitoreo, analisis y evaluacion a mediano y largo plazo (Pardos
et al.,2007; Lucas et al., 2013; Muioz, 2014), aspecto que hasta el momento no se ha considerado
a la hora de aprovechar o realizar actividades de extraccion de madera en el bosque.
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La regeneracion natural juega un papel fundamental en la dindmica del bosque, en donde cada
especie tiene adaptaciones ambientales y ecoldgicas particulares, que permiten la sobreviven-
cia de las plantulas y con ello la regeneracion a partir de las semillas (Weinberger y Ramirez,
2001 y Madrigal et al., 2011); procesos como la diseminacion, la germinacion y el establecimien-
to son necesarios para el manejo de los bosques; sin embargo poco se conoce acerca de ellos;
no se valoran las especies tampoco el nimero de individuos que se estan regenerando, mucho
menos si dichas plantulas tienen algln tipo de relacion con variables silviculturales como la for-
ma de la copa o con las especies de arboles maduros que se desarrollan en ese habitat y que son
aprovechados. Lamentablemente la normativa forestal vigente no hace énfasis en este aspecto
basico y trascendental, que debe ser estudiado para asegurar que la masa forestal futura ofrezca
bienes y servicios ambientales.

Limitadas son las investigaciones que se enfocan en conocer la ecologia de las especies forestales,
tipos de dispersores, germinacion, procesos de sucesion después de impactos naturales o antropicos,
requisitos del habitaty el potencial paralaregeneracion de las especies (Bussmann, 2003; Bussmann,
2005), por lo que se debe impulsar proyectos enfocados a comprender la dindmica ecologica, los
factores ambientales y ecologicos, las limitaciones del proceso de regeneracion natural que se
presentan en ecosistemas diversos y fragiles como los bosques tropicales de montafia.

METODO

El objetivo del articulo es exponer una revision acerca de los aspectos ecologicos que se
presentan en la regeneracion natural en los bosques tropicales de montafia, haciendo énfasis en dos
de las fases que son consideradas los cuellos de botella en el establecimiento de la regeneracion
natural: las fases de dispersion y germinacion de las semillas; también se destaca el papel que
cumplen algunos factores como la luz, la temperatura y el suelo en la dindmica de la regeneracion.
Esta revision pretende ser una base de consulta acerca de las consideraciones ecoldgicas que deben
ser incorporadas e investigadas en cualquier ecosistema al momento de manejar la regeneracion
natural, con énfasis en los bosques tropicales del sur del Ecuador, de forma particular en la
Estacion Cientifica San Francisco, donde se ha monitoreado la regeneracion natural en parcelas
permanentes por casi diez afios (2007 — 2016).

DESARROLLO Y DISCUSION

Desarrollo de la conceptualizacion de regeneracion natural
Dispersion de semillas

La produccion, dispersion de semillas y el reclutamiento de plantulas son procesos claves en la
estructura espacial y dindmica de las poblaciones de plantas (Harper, 1977; Nathan y Muller-
Landau, 2000) precisamente porque éstos casi nunca son completamente exitosos (Clark et al.,
1999; Muller-Landau et al., 2002). La dispersion determina el area potencial de reclutamiento de
las plantas y establece el modelo para procesos posteriores, tales como: depredacion, germinacion,
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competencia y crecimiento (Schupp, 1993; Barot et al., 1999; Nathan y Muller-Landau, 2000).

Las semillas después de desprenderse de la planta madre pueden quedarse muy cerca de ella o viajar
muy lejos; en ambos casos a esto se denomina dispersion. Lo importante es que la semilla llegue
a un lugar favorable para su germinacion y el consecuente establecimiento de nuevos individuos
(Andresen, 2000; Garcia, 1991); sin embargo, en el bosque tropical de montafia el encontrar un
lugar favorable no es tarea facil debido entre otros aspectos a la capa de hojarasca existente en
el suelo que se vuelve una limitante para el futuro desarrollo, algunas semillas inclusive llegan
a germinar en lugares tan inhospitos como un tronco en estado de descomposicion por lo que su
supervivencia es incierta.

La produccion y dispersion de semillas son procesos importantes en la dindmica de poblaciones,
los cuales estan supeditados a la genética del arbol, la edad, la posicion que ocupa en el dosel del
bosque, pues se conoce que los arboles dominantes pueden tener una mejor absorcion y eficiencia
de luz (Campoe et al., 2013) y por ende mayor produccion de semilla; asegurando la presencia de
polinizadores y vectores de dispersion, A esto se suma, los factores climatologicos que juegan
también un rol protagdnico al afectar de manera intraespecifica la floracion y desarrollo de semillas.
Stimm et al., (2008) manifiestan que debido a la gran variabilidad intraespecifica y a la produccion
de semillas en bosques tropicales de montafia del sur de Ecuador se debe elaborar calendarios de
cosecha a nivel de especie y por zonas para asi contar con informacién que podria ser utilizada
en programas de reforestacion y restauracion. Aspectos como la fenologia de las especies deben
seguir estudidndose, Gunter et al., (2008) manifiestan que existe una fuerte evidencia de que la
floracion no es inducida por un solo factor; el control fotoperiddico, la radiacion y la precipitacion
son posibles aspectos que intervienen en dicho proceso, confirmando que estos factores estan
estrechamente relacionados entre si en los tropicos.

La dispersion genera beneficios ecologicos que van mas alla del mantenimiento de una poblacion
ya establecida o estable en su hébitat, o en el caso de expansion de territorio ocupado por una
especie que esta en proceso de colonizacién. Galindo- Gonzales et al., (2000) hacen una revision
clara acerca de las teorias que explican las ventajas ecoldgicas que trae consigo la dispersion de
semillas.

La forma como las semillas se trasladan de un lado a otro, es a través de los mecanismos de
dispersion, los cuales hacen alusion a los cambios o estrategias que usan las semillas para aprovechar
los factores ambientales. Los diversos tipos (o sindromes) de dispersion estan determinados segiin
la forma en que las semillas son transportadas a sitios potenciales de establecimiento: por gravedad
(barocoria), por viento (anemocoria), por agua (hidrocoria), o por animales (zoocoria: exozoocoria,
que consiste en la adhesion de semillas al pelaje o plumaje de animales; y endozoocoria, que
consiste directamente en su ingestion). Otro aspecto, es que segun el tipo de dispersion las semillas
tienen la posibilidad de viajar a corta o larga distancia. La principal desventaja que tienen al
momento de quedarse cerca de las plantas progenitoras (barocoria) seria la dificultad para su
establecimiento por la competencia entre las semillas e incluso con la misma planta madre,
mientras que la dispersion a larga distancia (como es el caso de la anemocoria, la hidrocoria, o la
zoocoria), permite la colonizacién de nuevas areas.
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La distribucion de las especies y la movilizacion e intercambio del material genético dentro y fuera
de las poblaciones, son procesos que de una u otra manera son condicionados por los mecanismos
de dispersion que utilizan las semillas. Su efectividad depende de dos factores: las caracteristicas
fisicas y morfoldgicas de las unidades de dispersion; y, la presencia de barreras climaticas
y edaficas que limitan el crecimiento y desarrollo de nuevos individuos (Abraham de Noir et
al., 2002). Hay que considerar que el hecho de que se observe buena produccion de semillas en
los arboles no garantiza su germinacion ya que la calidad y cantidad de semillas dispersadas se
reduce drasticamente por la depredacion pre-dispersion y la falta de madurez fisiologica (semillas
abortivas) (Janzen & Vazquez-Yanes, 1970), lo cual se observa en las semillas del género Cedrela,
las cuales son atacadas por insectos reduciendo considerablemente el porcentaje de germinacion.
Las especies forestales en los bosques tropicales de montafia de la region sur del Ecuador son
polinizados casi exclusivamente por animales (aves, murciélagos e insectos) (FOR 402 2004) lo
cual es apoyado por Dominguez ef al., (2005) quienes manifiestan que la mayoria de los arboles
tropicales requieren de animales para dispersar sus semillas. Los animales frugivoros tienen
efectos altamente variables sobre la supervivencia de semillas y plantulas por lo que juegan un
papel primordial en la sucesion secundaria y en el mantenimiento de la heterogeneidad de los
bosques tropicales.

Las aves y murci¢lagos constituyen los dos principales grupos de fauna que cumplen la ardua labor
de dispersar las semillas a través de la deposicion de sus heces, aunque segun Zamora (2008) lo
realizan de manera diferente, mientras las aves defecan perchadas, los murciélagos lo hacen durante
el vuelo depositando semillas a distancias mayores del arbol madre de donde las obtuvieron, lo
cual es respaldado por los estudios de Galindo- Gonzales et al., (2000).

En algunas especies forestales como las del género Cecropia los murciélagos constituyen los
principales polinizadores y dispersores de sus semillas, lo que se atribuye a la copiosa y constante
produccion de frutos que tiene esta especie (Linares et al., 2010; Zamora, 2008). Ficus, es otro
género que se puede encontrar en los bosques tropicales de montafa y que cumple un papel
ecoldgico importante para muchas comunidades de animales debido a que producen frutos durante
todo el afio. Es el tinico género que se encuentra en todas las selvas altas perennifolias y en muchas
de ellas es el mas abundante a pesar de que la mayoria de sus especies son raras (Harrison, 2005),
la dispersion de esta especie es realizada por murciélagos aunque las aves también consumen sus
frutos (Zamora, 2008). Otras especies forestales del género Hyeronina, Clusia, y Miconia le deben
su dispersion también a las aves (Zamora, 2008).

Aunque la mayoria de los estudios se concentran en la dispersion de semillas realizada por estos
dos grupos de fauna, se debe destacar el papel que cumplen los primates, quienes consumen entre
25 % y 40 % de la biomasa de frutos defecando numerosas semillas viables; sin embargo, la
efectividad de la dispersion depende de la especie de primate, de su comportamiento, fisiologia y
morfologia (Wehncke et al., 2003), este es un aspecto que debe ser investigado sobre todo en los
bosques tropicales de montafia del sur del Ecuador, en los cuales hasta el momento se ha reportado
la presencia de un solo tipo de primate Cebus yuracus y, poco se conoce acerca del papel que
cumple como dispersor de semillas en este ecosistema.
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La eficacia de un dispersor, sea ave y/o mamifero, se mide segun la contribucién que éste pueda
aportar a la futura reproduccion de la planta. Schupp (1993) propuso que la eficacia en la dispersion
de semillas por frugivoros dependeria de componentes cuantitativos y cualitativos. La cantidad de
la dispersion podria ser medida por el numero de visitas y el numero de semillas dispersadas por
visita, mientras que la calidad dependeria del tratamiento al que son expuestas las semillas al ser
ingeridas por los animales dispersores y de la probabilidad de que una semilla depositada en un
sitio sobreviva y llegue a ser planta adulta.

Norden (2014) hace una revision acerca del porque la regeneracion natural es tan importante
para la coexistencia de especies en los bosques tropicales, entre su analisis manifiesta que existen
algunas limitaciones a la hora de realizarse la dispersion, por ejemplo, las especies pueden tener
una capacidad de dispersion reducida o limitada por algiin factor ambiental por lo que la llegada
de las semillas al suelo serd reducida; ademas, la depredacion es una de las mayores causas de
mortalidad a lo largo del ciclo de vida de las plantas, en algunos casos, mas del 75 % de las
semillas, después de la dispersion, no llegan a germinar.

Otra manera de medir la limitacion en la dispersion es a través de la estimacion de la proporcion
de sitios a los que llegan regularmente semillas de una especie en particular (Muller-Landau et al.,
2002) aunque en el caso de los bosques tropicales de montafia es una tarea dificil por la diversidad
de especies presentes. Zamora (2008) estudio la dispersion de semillas que realizan las aves y
murciélagos, cuyos resultados destacan la necesidad de continuar con este tipo de investigaciones
que son basicas para comprender procesos como la germinacidon y el establecimiento de la
regeneracion natural.

Los patrones de distribucion en la dispersion de semillas constituyen otro vacio de informacion que
necesita ser estudiado, ya que no sélo determinan el area potencial de reclutamiento de plantas, sino
que también sirven como modelo para procesos posteriores tales como depredacion y competencia
(Nathan et al., 2000). Todos estos antecedentes, concuerdan en que la etapa de dispersion de las
semillas es un aspecto funcional que aportaria elementos esenciales para entender la composicion,
distribucion y abundancia de especies, asi como su variacién espacio-temporal en los bosques
tropicales de montafia; y con este conocimiento formular estrategias de manejo y conservacion de
los recursos forestales.

Germinacion

La germinacion puede definirse como el proceso que incluye una serie de eventos tendientes a
conducir la emergencia del embrion y su subsecuente desarrollo, hasta que sea capaz de efectuar
la fotosintesis sin depender de los tejidos de reserva alimenticia. La velocidad de germinacion
provee informacion util sobre el grado de pérdida de dormancia de semillas y las condiciones
favorables de germinacion; asi mismo, el tiempo de germinacidon de una semilla en relacion con
otras semillas puede influir en la cantidad de recursos disponibles para una plantula (Baskin &
Baskin, 2014).

La semilla es el principal 6rgano reproductivo de la gran mayoria de plantas superiores y
acuaticas desempefando una funcion fundamental en la renovacion, persistencia y dispersion de
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las poblaciones de plantas, regeneracion de los bosques y sucesion ecoldgica (Doria, 2010). Las
reservas energéticas de la semilla estan constituidas por grasas, carbohidratos y a veces proteinas,
que sirven de sostén para el desarrollo de la futura planta durante sus primeras etapas de vida.

En relacion al grado de tolerancia que muestran las semillas a la desecacion, se pueden clasificar
en ortodoxas y recalcitrantes; las primeras son tolerantes a la desecacion, se dispersan y conservan
luego de alcanzar un bajo porcentaje de humedad, mientras que, las segundas son sensibles a la
desecacion, se dispersan junto con los tejidos del fruto (carnoso) con altos contenidos de humedad
(Camacho, 1994).

Laestructura, composiciony color de las semillas son caracteristicas que pueden jugar un importante
papel en la germinacion (Abusaief, et al., 2017). Bésicamente, existen dos tipos de germinacion:
epigea e hipogea. En las plantulas denominadas epigeas, los cotiledones emergen del suelo debido
al crecimiento del hipocotilo, los cotiledones se separan y empiezan a fotosintetizar para dar paso
al epicotilo y con ello al crecimiento del primer par de hojas de la plantula; mientras que en el caso
de las semillas que presentan una germinacion hipogea, los cotiledones permanecen bajo el suelo
y dando paso al alargamiento del epicotilo y con ello al desarrollo de las hojas verdaderas.

La etapa que garantiza la presencia de regeneracion natural en el bosque es la germinacion, por
lo que las fases criticas en el ciclo de vida de las plantas se centran en lograr que germinen y
se establezcan. Para comprender adecuadamente la germinacion, es necesario incrementar el
conocimiento sobre diversos aspectos, como: 1) las fases fisiologicas, morfologicas y fisicas de
las semillas cuando ya han madurado; 2) los cambios de estas mismas etapas que preceden a la
germinacion; 3) las condiciones ambientales que se requieren para que dichos cambios se presenten;
y, 4) las condiciones ambientales que ocurren en el hébitat entre el tiempo de maduracion y el
proceso germinativo (Baskin y Baskin, 2001).

En los bosques tropicales de montafia, la germinacion de las semillas parece estar condicionado
al papel que cumplen los animales en la polinizacién y dispersion al consumir los frutos que
producen; el paso por el tracto digestivo del animal contribuye a disminuir el tiempo de activacion
de la semilla; sin embargo, en otros casos, puede afectar su viabilidad; es probable que esta accion
sea ocasionada por los jugos gastricos que contenga el tracto digestivo del individuo, ya que
en algunas semillas, éste acelera la escarificacion, pero en otras, puede afectar negativamente
al embrion (Howe y Estabrook, 1977), aunque también el resultado podria ser neutro; al final
si el efecto es positivo lo que se consigue es facilitar la germinacion si existen las condiciones
ambientales favorables.

Del niimero de semillas que se encuentra en el suelo, s6lo una minima parte logra germinar,
dependiendo de la cantidad que fue diseminada y de la probabilidad de caer en un sitio apropiado
para su establecimiento. Visto asi, el nimero de plantas en el suelo es una funcion de la cantidad
de sitios adecuados que ofrece el ambiente. Muchas de las especies de plantas que crecen en los
bosques tropicales de montaia, presentan germinacion rapida como mecanismo de escape para
evitar la depredacion, ya que las semillas con suficientes reservas alimenticias, tienen mayores
posibilidades de sobrevivir; sin embargo, existen limitaciones ambientales y ecologicas que



I/luﬁoz, J.(2017). Regeneracion Natural: Una revision de los aspectos ecoldgicos en el bosque tropical de montafia del sur del
Ecuador

pueden influir en este proceso y dar como resultado una germinacion tardia.

Existe gran nimero de factores que son responsables de la germinacion tardia, entre ellas se puede
mencionar: bajo contenido de humedad, capa de semillas duras, tamafio pequefio, etapas tempranas
de desarrollo del embridn y presencia de inhibidores quimicos (Vazquez Orozco, 1993, Naithani
et al., 2004). Entre los factores abioticos que tienen influencia en el desarrollo de la germinacion
esta la cantidad de luz o la cantidad de sombra que controlan las condiciones ambientales bajo las
cuales se desarrollan las semillas. La sombra también se considera un inductor importante de la
latencia en las semillas de arboles tropicales (Panna, 2013) mientras que en la estructura de la masa
forestal, la luz puede convertirse en una limitante para la germinacion de las semillas a pesar de
que cada especie tiene adaptaciones ambientales y ecoldgicas particulares (Madrigal et al., 2011).

Desde el punto de vista ecologico, la luz afecta las posibilidades de crecimiento y establecimiento de
la regeneracion, por tal razon es importante clasificar las especies en funcion de su temperamento y
de acuerdo a ello elegir las técnicas silviculturales apropiadas para su manejo (Jaramillo y Mufioz,
2009). En base a la preferencia que muestran las especies a factores como la luz se clasifican
en esciofitas (toleran la sombra) y heliofitas (requieren luz para su desarrollo); las semillas de
especies esciofitas pueden germinar (las plantulas se establecen) en luz tenue en el suelo del
bosque, mientras que aquellas de especies helidfitas requieren luz alta, asociada con una brecha
en el dosel para la germinacién y establecimiento de plantulas (Panna, 2013); lo que se apoya a la
propuesta planteada por Finegan (1992) quien manifiesta que el comportamiento de las especies
esta en buena medida determinado por la luz, y por ello el concepto de tolerancia e intolerancia a
la sombra se mantiene como criterio basico para agrupar a las especies y asi ayudar a entender los
procesos de sucesion y desarrollo del bosque, esto se conoce como gremios ecoldgicos.

Norden (2014) manifiesta que los factores edaficos pueden tener un efecto mas importante que la
luz sobre la distribucion espacial de las especies en los bosques tropicales, entre las caracteristicas
mas importantes del suelo se encuentran: la disponibilidad de fosforo y nitrogeno asimilables, el
pH y la disponibilidad de agua, que a su vez depende de la porosidad del suelo y de la profundidad
de la capa fredtica. Varios estudios experimentales en bosques himedos han mostrado asociaciones
de las especies de plantulas a distintos tipos de suelo en condiciones muy contrastantes.

La temperatura, constituye otro factor ambiental decisivo en el proceso de germinacion, ya
que influye en la fisiologia de las semillas, especificamente sobre las enzimas que regulan la
velocidad de las reacciones bioquimicas que ocurren después de la rehidratacion. La actividad
de cada enzima tiene lugar entre un maximo y un minimo de temperatura, existiendo un 6ptimo
intermedio (Contreras, 2012), esa es la razén porque bajo condiciones controladas en laboratorio
es posible obtener altos porcentajes de germinacion de las especies que en el bosque presentan
bajos porcentajes, por lo que se recomienda realizar ensayos de germinacion para encontrar las
condiciones optimas que faciliten el romper el estado de dormancia para que inicien la actividad
fisioldgica; sin embargo, hay que considerar que someter a las semillas a temperaturas mayores a
32°C tiende a disminuir la germinaciéon como consecuencia de una disminucion de la solubilidad
de oxigeno en el suelo.
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Otro aspecto a analizar es la variabilidad temporal en la produccion de semillas lo que sin duda
condiciona a la germinacién y al establecimiento, factores climaticos juegan un papel determinante
en los procesos fenoldgicos, ya que un cambio en ellos altera la produccion de flores y frutos y
con ello la cantidad de semillas, a lo que se suma la presencia de plagas, enfermedades, dafios
ocasionados por la fauna, no obstante no hay que olvidar que en algunos casos existe interaccion
entre los patdgenos y las semillas, que pueden ayudar a romper su dormancia, es el caso de hongos
que atacan la testa, erosionando o agrietando alrededor del endocarpio, contribuyendo a reducir
el mecanismo de resistencia a la germinacion en semillas con dormancia fisioldégica (Morpeth &
Hall, 2000).

Al respecto, Alvarado et al., (2010) en su investigacion realizada en el bosque tropical de montafia
de laReserva Biologica San Francisco, manifiestan que el nimero y calidad de semillas se encuentra
directamente relacionada con la época de recoleccion, si la cosecha se realiza en temporadas
secas las semillas habran alcanzado su madurez fisioldgica caso contrario cuando se realiza en
temporadas de lluvia se retrasa la madurez de los frutos y semillas y por ende la germinacion de
las especies se vera reducida drasticamente.

Una vez que el proceso de germinacion inicia, las semillas pasan por una transicion desde un
estado de latencia a un periodo activo de crecimiento donde las oportunidades de establecimiento
pueden ser relativamente bajas (Jurado, 2000).

A lo largo de diez afios de monitoreo de la regeneracion natural en el bosque tropical de montafia
de la Estacion Cientifica San Francisco, se ha observado que a pesar de que las especies forestales
producen semillas no todas logran germinar, son bajos los porcentajes de germinacion y reducido
es el nimero de individuos que logran establecerse. Especies forestales de interés comercial por el
valor de sumaderacomo Cedrela sp., Handroanthus chrysanthus 1laman la atencion, los porcentajes
de germinacion son bajos y el nimero de plantulas presentes en el bosque es reducido, quiza estas
especies requieren grandes aperturas en el dosel para romper con la dormancia de las semillas, o
existen plagas y/o enfermedades que las afectan en estadios tempranos. Hyeronima asperifolia
es otra especie con valor comercial que también presenta bajos porcentajes de germinacion y
aqui la escarificacion que realiza la fauna es vital para romper la dura testa que posee la semilla
de esta especie. Otro ejemplo es lo que pasa con las semillas del género Ficus, las cuales para
su germinacion y establecimiento necesitan encontrar sitios con buena acumulacion de materia
organica y con alta retencion de humedad, junto con un acceso constante de luz. En muchos casos
estos micrositios son efimeros y espacialmente impredecibles (Laman, 1995; Laborde, 1996).

Todos estos antecedentes confirman que aun se requiere investigar los procesos fisiologicos que se
suscitan en la enorme diversidad de especies que albergan los bosques tropicales de montaiia, solo
con la comprension de procesos como la reproduccion, produccion, diseminacioén, germinacion
y establecimiento de la regeneracion natural se puede garantizar la existencia y la composicion
floristica de masas forestales diversas.
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CONSIDERACIONES FINALES

Laregeneracion natural de las diferentes especies forestales es el resultado de una serie de procesos
ecologicos ciclicos, cuyo éxito o inhibicion depende de factores bidticos y abiodticos especificos,
asi como de las intervenciones antropicas que se realicen condicionando la permanencia futura de
las especies y por ende la diversidad de los bosques tropicales de montaiia.

El éxito del manejo forestal de un bosque depende en gran parte de la existencia de suficiente
regeneracion natural que asegure la sostenibilidad del recurso a través del tiempo; por tal razon, es
indispensable generar los conocimientos o bases cientificas sobre la dindmica de la regeneracion
natural, estudiar aspectos claves como los procesos ecologicos y fisiologicos que se desarrollan en
las semillas, la produccion, diseminacion y germinacion de especies que son consideradas claves
por la demanda local a la que estan sometidas.

La germinacion de las semillas es un paso fundamental para el establecimiento de nuevas
plantulas, cuya sobrevivencia depende de una serie de etapas subsecuentes del desarrollo, que
seran importantes para su establecimiento como adultos reproductivos, capaces de contribuir a
la reanudacion del ciclo; sin duda cada especie es particular, por ello es necesario estudiar su
ecologia asi como las interacciones intra e inter especificas y su variabilidad entre individuos,
entre habitats y entre afios.

Considerar el estudio de la regeneracion natural como un indicador de la salud y del estado futuro
de la dindmica del bosque el cual debe ser incorporado en cualquier evaluacion y/o ejecucion de
planes de manejo forestal, ya que cualquier intervencion puede traer como efecto directo o indirecto
alteraciones en los ciclos fenologicos de las especies con repercusiones sobre la produccion,
diseminacion, germinacion y establecimiento de las plantulas.

A pesar de la importancia en la composicion futura del bosque son limitados los estudios que
existen sobre los aspectos ecoldgicos que se desarrollan en la regeneracion natural, los vacios de
informacion son innegables, aspectos claves como la polinizacion, el desarrollo de las semillas,
la dispersion, la depredacion, la germinacion, la sobrevivencia y el establecimiento de plantulas
determinaran el éxito y dominancia de las especies vegetales a largo plazo y por ende deben
investigarse.
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