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COORDINADOR DE LA
CARRERA DE INGENIERIA
FORESTAL

-DITORIAL

La ubicacién del pais en la zona tropical, las corrientes marinas frias y
calidas que bafian nuestras costas, la gradiente altitudinal creada por la
cordillera de Los Andes y la diversidad geologica, son factores que con-
tribuyen a esta importante diversidad en la tipologia de la vegetacion, ca-
talogando al Ecuador como uno de los 17 paises de mayor biodiversidad
del planeta, los cuales se distribuyen desde las tierras calidas hiimedas o
secas hasta el limite superior de los paramos. Las especies distribuidas
en diferentes formaciones vegetales son de gran importancia ecologica,
econdmica y social del pais; en este contexto los bosques secos no sélo
poseen arboles susceptibles de ser usados como combustible, sino tam-
bién son el habitat natural de diferentes especies vegetales y animales.

En este contexto la Carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Na-
cional de Loja, en calidad de miembro fundador de la revista conjunta-
mente con Red Agroforestal y Ministerio del Ambiente dio inicio en el
2005 a la publicacién cientifica a través de la revista BOSQUES LATI-
TUD CERO con el propo6sito de coadyuvar al manejo y aprovechamiento
sustentable de los recursos del bosque, en concordancia con las politicas
del Estado ecuatoriano, luego de un periodo de receso, la Carrera de In-
genieria Forestal en la mision de contribuir a la generacién y difusion
de nuevos conocimientos, decide reiniciar las publicaciones en la revista
con lanzamiento del volumen 4, constituyéndose en un medio de difu-
sion de la comunidad cientifica ecuatoriana y latinoamericana.

En el presente volumen se presenta resultados muy importantes en am-
bito de la caracterizacion de bosques nativos, propagacion in vitro de es-
pecies orientados a cultivos asociados, dindmica de crecimiento de espe-
cies maderables, anatomia y propiedades fisico-mecanicos de maderas,
impacto del pago de servicios ambientales por cambio de usos del suelo,
modelacién de la producciéon de pequenos productores. Con esto se da
continuidad a la actividad de las Ciencias Forestales en el marco del Plan
Nacional del Buen Vivir, donde la investigacion asociada a la educacion
superior debe concebirse como un bien publico en tanto su desarrollo
beneficia a la sociedad en su conjunto més alla de su usufructo individual
o privado. Es asi, como la investigacion con vision cientifica y humanista
forma parte de los objetivos, politicas y lineamientos planteados por la
Universidad Nacional de Loja en pos del desarrollo del pais, en donde
aspectos como la revalorizacién de conocimientos, saberes ancestrales,
la innovacion tecnolégica y la comunicacion de resultados obtenidos,
tienen un gran énfasis en el mejoramiento y protecciéon del ambiente a
través de metodologias y tecnologias que promuevan la conservaciéon y el
aprovechamiento sustentable de sus recursos naturales del Pais.
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Identificacion y caracterizacion floristica de bosques naturales

en el Bosque Protector Chongén Colonche, Ecuador

Identification and floristic characterization of natural forests
in the Bosque Protector Chongén Colonche, Ecuador

Angel Oswaldo Jadan', Darfo Veintimilla®, Edwin Ponce?, Mario Gonzalez*, Henik Waise® y Zhofre Aguirre®
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RESUMEN

El Bosque Protector Chongén Colonche forma parte
de los tultimos remanentes de bosques naturales en la
Costa ecuatoriana; en esta zona los bosques de garua son
considerados los mas ricos biologicamente, ademas de ser
los méas extensos y presionados antropogénicamente. Para
obtener herramientas de gestion y manejo se realizd este
estudio enfocado a la identificacion y caracterizacion de
tipos de bosques naturales en el ecosistema de garua. En la
seleccion de sitios en campo, se utilizo la cobertura vegetal
levantada en el afio 2005, seleccionando los bosques de garua
intervenidos y no intervenidos donde se instal6 252 parcelas
temporales de 2 000 m? (0,2 ha). Se midi6 e identifico la
vegetacion arborea con DAP > a 10 cm, incluyendo palmas. Se
clasifico la cobertura vegetal a través de analisis multivariados
agrupando seis tipos de bosques que fueron nombrados segin
las especies indicadoras. Los bosques fueron caracterizados y
comparados respecto a variables de composicion, estructura,
riqueza y diversidad floristica. En base a esta determinacion
se elabord un mapa preliminar de potenciales tipos de bosque.
Los bosques determinados fueron: 1) Cordia collococa,
Couepia platycalyx y Brosimum alicastrum; 2) Hyeronima
alchorneoides, Ilex sp.,y Phytelephas aecuatorialis; 3) Cordia
alliodora, Tapirira sp., y Cupania americana; 4) Nectandra
cissiflora, Aniba hostmanniana y Rauvolfia tetraphylla; 5)
Matisia grandifolia, Grias peruviana,y Turpinia occidentalis;
y 6) Carapa guianensis, Ocotea cernua y Senna mollissima.
La separacion y distribucion de los tipos de bosques se asocié
principalmente ala altitud. A nivel de parcela, los bosques mas
diversos y ricos en especies resultaron ser el 4 y 6. En base a
su estructura tipica de bosques tropicales, son considerados
hébitats de biodiversidad y posibles puentes de conectividad
en paisajes fragmentados.

Palabras claves: Bosque natural;
cobertura vegetal, tipos de bosque, carbono

garua,

% Asesor Internacional — GFA

¢Docente-Investigador de la carrera de Ingenieria Forestal.
Universidad Nacional de Loja.

*autor para correspondencia; oswaldo.jadan@ucuenca.edu.ec

ABSTRACT

The protector forest Chongén Colonche part of the last
remaining natural forests in the Ecuadorian coast; in this
area garua forests are considered the most biologically rich
aswell asbeing the largest and pressured anthropogenically.
For negotiation tools and management, the study is focused
on the identification and characterization of natural forest
types in the ecosystem garua. For the selection of field sites
vegetation cover lifted in 2005 was used, selecting forests
garua operated and non operated where 252 temporary
plots of 2 000 m? (0,2 ha) was installed. Was measured and
identified timberline with DBH > 10 cm, including palms.
Vegetation cover was classified by multivariate analysis
by grouping six types of forests that were named as the
indicator species. Forests were characterized and compared
with respect to variables of composition, structure, floristic
richness and diversity. Based on this determination, a
preliminary map of potential forest types was developed.
The forests were determined: 1) Cordia collococa, Couepia
platycalyx y Brosimum alicastrum; 2) Hyeronima
alchorneoides, Ilex sp., y Phytelephas aecuatorialis; 3)
Cordia alliodora, Tapirira sp., y Cupania americana; 4)
Nectandra cissiflora, Aniba hostmanniana y Rauvolfia
tetraphylla; 5) Matisia grandifolia, Grias peruviana, y
Turpinia occidentalis; y 6) Carapa guianensis, Ocotea
cernuay Senna mollissima. The separation and distribution
of forest types are principally associated with altitude. In
terms of plot, the most diverse and rich forest species were
4 and 6. Based on the typical structure of tropical forests are
considered biodiversity and habitat connectivity possible
bridges in fragmented landscapes.

Keywords: natural forest; garua, vegetation
cover, forest types, carbon



INTRODUCCION

La megadiversidad del Ecuador estd influenciada por
diversos factores geologicos, orograficos y ambientales que
dan origen a diferentes regiones naturales como: Costa,
Sierra y Amazonia. En la regiéon Costa, la convergencia de
las corrientes calida del nifo y fria de Humboldt, influyen
en la formacion de microclimas que inciden en el origen
de diferentes ecosistemas, donde se desarrollan diversas
formas de vida (Bonifaz, 2003). Gran parte de la Costa
ecuatoriana forma parte del “Hotspot” Choc6-Darién
occidental, que se extiende desde el sureste de Panama,
pasando por las sectores occidentales de Colombia y
Ecuador hasta el noreoeste de Pert, siendo una 4rea de gran
importancia para la conservacién por su reconocimiento
como una de las zonas mas ricas en diversidad biologica,
con altos niveles de endemismo (USAID, 2009).

La vegetacion del Bosque Protector Chongon-
Colonche, estd dentro del Hotspot Choco - Darién como
partedel corredor biol6gico Chongon Colonche — Machalilla,
constituyéndose en unos de los dltimos remanentes de
vegetacion nativa en esta region natural (USAID, 2009).
Hace algunas décadas ha existido gran presion sobre los
recursos naturales evidenciado en los diferentes cambios
de uso de la tierra para la implementacion de actividades
agricolas (Gibson y Becker, 2000), por lo que actualmente se
ha desarrollado algunas acciones de manejo y conservacion,
al fin de garantizar la permanencia de los bosques que
guardan importante biodiversidad de la region.

Enlos tltimos 15 afios se ha emprendido proyectos
de desarrollo y mitigacion ante el cambio climatico con
acciones de manejo de los recursos forestales, y reforestacion
de zonas aridas y semidridas en las provincias de Manabi
y Guayas (Cafiadas, 2011; Zambrano y Cordero, 2008).
Sin embargo no se han desarrollado investigaciones que
permitan conocer los tipos de bosques y potencialidades de
sus recursos floristicos.

Bajo el proposito de obtener informacion que
permita manejar estos ecosistemas a largo plazo, se
desarrolld una investigacion cuyos objetivos fueron:
a) identificar los diferentes tipos de bosque, en el
Bosque Protector Chongén Colonche; y b) caracterizar
floristicamente los diferentes tipos de bosques a través de
su estructura, riqueza y diversidad floristica. Esta iniciativa
persigue contribuir al conocimiento y manejo del paisaje en
la zona de estudio, considerando la caracterizacion de tipos
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de ecosistemas naturales y la elaboraciéon de un mapa de
tipos de bosques.

METODOLOGIA

La cordillera Chongén-Colonche, politicamente se
encuentra dentro tres provincias: Guayas, Manabi y Santa
Elena dentro del Ecuador continental (Figura 1). Dentro de
esta cordillera se encuentra el Bosque Protector Chongén
Colonche que tiene una superficie de 86 000 hectareas.
Ecolégicamente, segin el sistema de clasificacion de
vegetacion (Sierra, 1999) posee ocho formaciones vegetales:

Figura 1. Mapa de ubicacion del Bosque Protector Chongén
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Colonche.

Se utiliz6 la cobertura vegetal levantada por
el Centro de Levantamientos Integrados de Recursos
Naturales por Sensores Remotos del Ecuador (CLIRSEN) en
el afo 2005; aqui se registro 15 tipos de cobertura vegetal;
las coberturas de interés fueron dos: 1) bosque htimedo de
garta intervenido (29 263 ha) y 2) bosque hiimedo de garta
no intervenido (4 1277 ha), con un total de 33 390 ha.

Se instalaron 252 parcelas o unidades de muestreo
de 2 000 m?(0,2 ha), distribuidas al azar proporcionalmente
segin su superficie en las dos coberturas; en estas se
evaluaron todos los arboles DAP > 10 cm, incluyendo
palmas. Se recolectaron muestras botanicas de las especies
no identificadas; la identificacion taxonémica se la realizo
con expertos en la flora del Ecuador del Herbario Loja
(Bolivar Merino), Missouri Botanical Garden (David Neill)



y Herbario Guayas (Carmen Bonifaz).

Se calcul6 el indice de valor de importancia
(IVI) (Curtis y McIntosh, 1950), con el fin de obtener la
importancia ecoldgica de cada especie y en cada parcela.
Con esta informaciéon se diseé matrices para aplicar
pruebas de agrupaciéon multivariada; las parcelas en los dos
tipos de coberturas fueron analizadas de manera conjunta.

Para la identificacion de tipos de bosques se realizo
un andlisis multivariado con la técnica andlisis cluster,
empleando la distancia de Sorensen con el método Flexible
Beta; para la seleccion de un niimero 6ptimo de clusters se
utilizé a la informacién grafica de los dendrogramas con
varias opciones de agrupacion. Para la conformacién de los
diferentes tipos de bosques con las especies indicadoras, se
realiz6 indicator species analysis, bajo la prueba de Monte
Carlo con una P < 0,05 (McCune et al., 2002); segtn este
valor, escogiendo las tres primeras especies, se denomind
los tipos de bosques. Las especies mas importantes por tipo
de bosque se describieron segtn el valor del IVI.

Se realiz6 un andlisis discriminante canénico
para determinar qué variables son las que tienen mas peso
en la diferenciacion de los tipos de bosque; se tomaron en
cuenta cuatro variables ambientales: pendiente, altitud,
indice ombrotérmico e indice de termicidad. Una vez que
el anlisis discriminante candnico estableci6 qué variables
son las que mas discriminan en la diferenciacion de los tipos
de bosque, se hizo un anélisis de varianza (ANDEVA) con la
prueba de Fisher con Pr > F a=0,05 para ver si mostraban
diferencias entre los tipos de bosque, utilizando el programa
estadistico InfoStat (Di Rienzo et al., 2011).

Para cada uno de los bosque identificados se
hicieron calculos de medias para la riqueza especies,
densidad (N/ha), area basal (m?/ha), distribuciones
por clases diamétricas para densidad y area basal. Para
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establecer la diversidad, se calcularon los indices de
diversidad de Shannon (H’), Simpson (D) y el a de Fisher
(Magurran, 1989); también se calcul6 el indice de equidad.
Se disend la curva de rarefaccion de especies basada
superficie de muestreo utilizando el programa EstimateS
version 8.2 (Colwell 2010). Se realizaron anélisis de varianza
(ANDEVA) con la prueba estadistica de Fisher con Pr > F
a=0,05 a todas las variables, para determinar diferencias
estadisticas entre los tipos de bosque.

Para el mapa potencial de tipos de bosque se
utilizé6 la capa de cobertura vegetal correspondiente al
bosque de garua utilizada inicialmente. Se considerd el
indice ombrotérmico con mayor poder de discriminacion y
la correlacion positiva con la altitud (P < 0,05) en todos los
tipos de bosque; se realiz6 un modelo de elevacion digital
reclasificando en cinco rangos altitudinales de acuerdo al
ntimero de tipos de bosques establecidos anteriormente.
Utilizando el programa ArcGis 9.3 tanto en la parte de
construccién y edicion se obtuvo el mapa potencial de
tipos de bosque en la cobertura bosque de garua dentro del
Bosque Protector.

RESULTADOS

Segun los anélisis de conglomerados se distinguieron seis
tipos de bosque en el Bosque Protector Chongén Colonche
(Figura 2). De acuerdo al analisis discriminante canénico
(Cuadro 1), el indice ombrotérmico con un valor de 0,98
en el primer eje y explicacion del 44,9 % predomina para
establecer la diferenciacion mayor sobre los tipos de
bosque. Otra variable fue altitud en el segundo eje canénico
(explicacion de 29 %); el ANDEVA confirmé el resultado
del andlisis anterior; las variables, pendiente e indice de
termicidad no mostraron diferencias estadisticas entre tipos

’
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I
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Figura 2. Dendrograma de los tipos de bosques identificados en el Bosque Protector Chongdn Colonche.



de bosques (Cuadro 2).

Cuadro 1. Resultados del analisis discriminante candnico de las

variables ambientales para la diferenciacion de tipos de bosque.

Variables ambientales Ej(:s canonic;os
indice ombrotérmico 0,98 0,18
Altitud (m snm) -0,06 -0,84
indice de termicidad 0,32 0,30
Pendiente (%) -0,18 -0,62

Del anélisis de especies indicadoras se muestran las
tres primeras especies con valor indicador estadisticamente
significativo (P < 0,05) segin la prueba de Monte Carlo
para cada uno de los boques (Cuadro 3). Los bosques
definidos segtin el nombre de las tres primeras especies con
mayor valor indicador y su descripcién caracteristica es la

siguiente:

Bosque 1: Bosque de Cordia collococa, Couepia
platycalyx y Brosimum alicastrum: A nivel de area
muestreada, se registraron 151 especies; de las 10 con
mayor peso ecologico se registraron especies caracteristicas
de bosque primario y secundario (con mayor cantidad),
entre ellas: Phytelephas aequatorialis, Urera caracasana,

Trichilia rubra,
Dendropanax

Magquira guianensis,
arboreus, Trichilia sp.,

Tapirira sp.,

Brosimum

alicastrum, Ficus nymphaeifolia e Inga nobilis. Se
registraron dos especies endémicas de la region costera

Matisia grandifolia y Browneopsis disepala.

Bosque 2: Bosque de Hyeronima alchornoides,
Ilex sp y Phytelephas ecuatorialis: Se registraron 87
especies; de las 10 mas importantes se registraron especies
caracteristicas de bosque primario y secundario (con
mayor cantidad): Hyeronima alchorneoides, Phytelephas
aequatorialis, Maquira guianensis, Urera caracasana,

Triplaris cumingiana, Dussia

lehmanii,

Cecropia

obtusifolia, Guatteria sp., Bactris macana y Garcinia
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macrophylla. Se registré Matisia grandifolia (endémica),

Bosque 3: Bosque de Cordia alliodora, Tapirira
sp y Cupania americana: Se registraron 97 especies.
Las 10 especies mas importantes corresponden a bosque
secundario: Cordia alliodora, Tapirira spi., Urera
caracasana, Hyeronima alchorneoides, Trema sp.,
Aspidosperma myristicifolium, Triplaris cumingiana, Inga
nobilis, Cecropia sp1., y Phytelephas aequatorialis. Estan
presentes dos especies endémicas Matisia grandifolia y
Browneopsis disepala.

Bosque 4: Bosque de Nectandra cissiflora, Aniba
hostmanniana y Rauvolfia tetraphylla: Se caracteriza
por poseer pocas especies maderables de valor comercial.
Se registraron 144 especies; de las 10 mas importantes
pertenecen a bosque primario: Matisia grandifolia
(endémica), Aegiphila haughtii, Rauvoulfia tetraphylla,
Nectandra cissiflora, Aniba hostmanniana, Maquira
guianensis, Dussia lehmanii, Cupania sp1., Aniba sp1., y
Grias peruviana.

Bosque 5: Bosque de Matisia grandifolia, Grias
peruviana, y Turpinia occidentalis: Se caracteriza por
poseer considerable nimero de especies maderables de
valor comercial. Se registraron 125 especies; de las 10 més
importantes pertenecen a bosque primario (mayor nimero)
y secundario: Matisia grandifolia (endémica), Maquira
guianensis, Aegiphila haughtii, Nectandra cissiflora,
Turpinia occidentalis, Nectandra parviflora, Aniba
hostmanniana, Grias peruviana y Dussia lehmanii.

Bosque 6: Bosque de Carapa guianensis, Ocotea
cernua y Senna mollissima: Se registraron 96 especies; de
las 10 més importantes corresponden a bosque primario:
Carapa guianensis, Matisia grandifolia (endémica),
Aegiphila haughtii, Nectandra cissiflora, Maquira
guianensis, Ravoulfia tethraphylla, Aniba hostmanniana,
Cupania sp y Ocotea cernua.

En los seis tipos de bosques, todas las clases
diamétricas mostraron diferencias significativas (P < 0,05)

Cuadro 2. Promedios (+ error estandar) para las variables ambientales por tipos de bosque identificados en parcelas de 0,2 ha.

Variables
ambientales Bosque 1 Bosque 2 Bosque 3 Bosque 4 Bosque 5 Bosque 6 p
(coeficientes (N/ha) (N/ha) (N/ha) (N/ha) (N/ha) (N/ha)
candnicos)
Induge . 3,35+0,09 ab 3,68+0,15 a 3,24+0,13 bc 3,10+0,06 ¢ 3,46+0,08 ab 3,33+0,13 abc | 1,5%
ombrotérmico
Altitud (msnm) 357’32523'1 2 493'33:38’30 369,05+32,3 b 373’29;1 6.09 | 414,58:21,41 ab 357’14532’37 0,028
indice de
o 672,44+2 b 670+3,34 b 679,52+2,82 a 670+1,40 b 672,08+1,87 b | 670,00+2,82 b | 0,081
termicidad
Pendiente (%) | 35,46+5,67 a | 55,30+9,38a | 49,01+7,93a | 47,71+3,94 a 37,95+5,24 a 53,35+7,93a | 0,181

ANDEVA Pr > F a=0,05; letras diferentes significan diferencias significativas.
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Cuadro 3. Especies indicadoras por tipo de bosque, estadisticamente significativas para un P < 0,05 para tamarios de parcelas de 0,2 ha.

Especies Familia ::)ps(()ll(:: Valo?{’ri(;;)c ador P
Cordia collococa Boraginaceae 1 18,8 0,027
Couepia platycalyx Icacinaceae 1 18,3 0,002
Brosimum alicastrum Moraceae 1 16,9 0,011
Hyeronima alchorneoides Euphorbiaceae 2 71,8 0,001
llex sp1. Aquifoliaceae 2 28 0,001
Phytelephas aequatorialis Arecaceae 2 27,6 0,003
Cordia alliodora Boraginaceae 3 76,6 0,001
Tapirira sp1. Anacardiaceae 3 32,9 0,001
Cupania americana Sapindaceae 3 30,7 0,001
Nectandra cissiflora Lauraceae 4 284 0,001
Aniba hostmanniana Lauraceae 4 25,9 0,003
Rauvolfia tetraphylla Apocynaceae 4 25,7 0,001
Matisia grandifolia Bombacaceae 5 48,1 0,001
Grias peruviana Lecythidaceae 5 31,1 0,001
Turpinia occidentalis Staphyleaceae 5 30,7 0,001
Carapa guianensis Meliaceae 6 83,6 0,001
Ocotea cernua Lauraceae 6 22 0,003
Senna mollissima Caesalpinaceae 6 8,7 0,023

a excepcion la clase I. Respecto a la densidad total (N/ha) de
cada tipo de bosque se registr6 diferencias significativas (P
= 0,0001), con los mayores valores para el bosque 6 (525,24
+ 27,7 N/ha) (Figura 3).

El area basal registr6 diferencias significativas en
todas las clases diamétricas a diferencia de la clase I y VI.

Respecto al valor total de area basal, se registrd diferencias
significativas (P = 0,0001) con mayores valores para el
bosque 5 (31,39 + 1,93 m?/ha) (Figura 4).

La riqueza de especies con una P < 0,05 registro
diferencias significativas en los seis tipos de bosque, con
mayores valores para el bosque 4 (21,95 + 0,95 especies).
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g NBosque 6
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Clases diamétricas (cm)

Tipos de bosque

Figura 3. Distribucion por hectérea de la densidad total (@) y por clases diamétricas (b) (+ error estandar) de arboles y palmas con un DAP > 10
cm, en parcelas de 0,2 ha. Las letras diferentes derivadas del ANDEVA y la prueba de Fisher Pr > F a=0,05 indican diferencias significativas.
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Figura 4. Distribucion por hectarea del area basal total (a) y por clases diamétricas (b) (+ error estandar) de arboles y palmas con
un DAP = 10 cm, en parcelas de 0,2 ha. Las letras diferentes derivadas del ANDEVA y la prueba de Fisher Pr > F a=0,05 indican

diferencias significativas.

Los indices de Shannon, Simpson y Fisher demuestran
que el bosque 4 es el mas diverso (Cuadro 4). El indice de
equidad muestra diferencia estadistica, siendo el bosque
4 el que presenta una mayor equidad (distribucién mas
homogénea de individuos por especies).

Las curvas de rarefaccion, considerando como
escenario de comparacion el area minima de muestreo con 16
parcelas (bosque 2), el bosque 1 presenta el mayor nimero de
especies (aproximadamente 9o especies). Estimativamente
para una ha de muestreo (5 parcelas), el nimero de especies
para el bosque 1 es de 65 especies a diferencia del bosque 3
que se estima 50 especies (Figura 5).

En rangos altitudinales (0 - 800 m snm) se
identificaron seis potenciales tipos de bosque. Segin las
superficies de cada uno, el mapa potencial de los tipos de
bosque (Figura 6) muestra que el 18,1 % de la cobertura vegetal
corresponde al bosque 1, que se ubica en altitudes de 133 - 267 m
snm; el 7 % al bosque 2 (667 - 800 m snm); el 37,4 % al bosque
3 (267 - 400 m snm); el 18,4 % al bosque 4 (400 — 533 m snm);
14,2 % al bosque 5 (533 — 667 m snm) y el 4,9 % al bosque 6
(0 — 133 m snm). La ubicacién de cada bosque dentro de las
comunidades del area de estudio se muestra en la Figura 6.

DISCUSION

La determinacién de seis tipos de bosque se atribuye
al anélisis de conglomerados aplicados para definir el
agrupamiento de las parcelas segin el peso ecoldgico de
las especies. Las especies caracteristicas, de mayor peso

ecologico segtin el IVI y sus gremios ecologicos a Perse,
explican que los bosques determinados corresponden a
ecosistemas primarios, secundarios jévenes y maduros,
(Liebsch et al., 2008), estos dltimos sometidos procesos
de sucesién secundaria. Las variables como el indice
ombrotérmico y la altitud fueron las méas discriminantes
para la determinacion de los tipos de bosque, coincidiendo
con Murrieta Arévalo et al., (2008) (altitud) en su estudio
realizado en Costa Rica.

En el bosque 4 y 6 a nivel de parcela muestra
una alta riqueza y diversidad de especies, lo que se explica
que las parcelas que conforman estos tipos de bosques
se distribuyen sobre superficies amplias permitiendo el
intercambio de especies entre parcelas (diversidad [)
(Gotelli y Colwell, 2001).

El bosque 6 mostr6 la mayor densidad de
individuos con valores similares a los registrados por
(Neill, 2013) en areas de gran importancia bioldgica en la
Amazonia; esto demuestra la importancia de conservacion
y manejo sostenible de estas comunidades vegetales en el
Bosque Protector.

La caracterizacion de la cobertura vegetal
proporciona elementos claves para la conservacion de
la biodiversidad y puede ser abordada en este sentido
dentro de los bosques de garua en base a los diferentes
tipos de bosques o comunidades vegetales, las especies
endémicas registradas, las especies climax en los diferentes
tipos de bosque primarios y especies raras. Ademas estos
remanentes en base a sus componentes estructurales
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Cuadro 4. Promedios (+ error estandar) para riqueza e indices de diversidad, para los seis tipos de bosque considerando arboles y
palmas con un DAP > 10 cm, en parcelas de 0,2 ha.

indice Bosque 1 Bosque 2 Bosque 3 Bosque 4 Bosque 5 Bosque 6 P

Riqueza 18,52 +0,8 b 19,56 £0,96 bc 16 0,8 a 21,89 +4,48 ¢ | 20,65 +0,48 ¢ | 21,95 +0,95¢C 0,0001
Shannon 2,34 + 0,07a 2,28 +0,08 a 2,22 +0,08 a 2,65 +0,03 C 2,51+0,03 b 2,37 £1,69 ab 0,0001
Simpson 0,84 +0,02a 0,82 +0,02a 0,83 +0,02a 0,9 £0,0045 b 0,87 £0,01 b 0,82 +0,02a 0,0001
Fisher 7,80 £0,40 bc 8,39 £0,66 ab 6,73 £0,50 C 9,67 £0,28 a 8,14 £0,37b 8,76 £0,58 ab | 0,0001
Equidad 0,81 +0,01 bc 0,77 £0,02 cd 0,81+0,01b cd 0,87 +0,01a 0,83 £0,01b 0,77 £0,02 d 0,0001

ANDEVA Pr > F a=0,05; letras diferentes significan diferencias significativas.
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Figura 5. Curvas de rarefaccion o acumulacion de especies
para los seis tipos de bosque seguin el nimero de parcelas
muestreadas (0,2 ha).

tipicos de un bosque tropical, se constituyen escenarios de
conectividad en paisajes fragmentados (de Lima y Gascon,
1999) de la costa ecuatoriana.

Acciones practicas serdn pertinentes, como la
incursién de areas importantes para la conservaciéon, a
estrategias nacionales como Socio Bosque o promoviendo
intensivamente el manejo forestal sostenible legal, en areas
de productividad forestal (Bruenig y Geldenhuys, 1996).
También, se debe orientar esfuerzos entre las comunidades
aledanas para que aporten a la conservacion a través del
mejoramiento de actividades productivas, fomentando
practicas amigables con el ambiente; esto para evitar la
presion hacia los recursos valiosos del bosque (Perfecto y
Vandermeer, 2012).

Se enfatiza, que la informacién generada con
la caracterizaciéon de los seis tipos de bosque con sus
respectivas especies indicadoras, sirva en futuro como
herramienta de manejo y conservacion dentro del Bosque
Protector, ademés de fortalecer la gestién local, a nivel
téenico, cientifico y administrativo.

Figura 6. Mapa de distribucion potencial de tipos de bosques en
el Bosque Protector Chongén Colonche.

CONCLUSIONES

En la coberturas vegetal de garua intervenida y no
intervenidas se diferenciaron seis tipos de bosques, los
mismos que por sus atributos caracteristicos deben
ser considerados como sitios de alta prioridad para la
conservacion de especies arboreas y hébitat de especies
silvestres. Los factores ambientales de altitud e indice
ombrotérmico son los que mas determinan los diferentes
tipos de bosques, sumado a las posibles y evidentes
perturbaciones antropicas inciden notablemente en la
composicion y riqueza de los bosques. Los el bosque 6
v 4 poseen el mayor nimero de especies promedio por
parcela. Segtn la rarefaccion el bosque 1 con especies de
bosque primario y secundario, presenta el mayor niimero
de especies por superficie muestreada y por hectarea de
muestreo. Segin los indices de diversidad alfa de Simpson
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los bosques 4 y 6 con mayor riqueza de especies presentan
diversidad alta y segin Shannon diversidad media. En el
bosque 1y 3 se registraron dos especies endémicas Matisia
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RESUMEN

La deforestacion de los bosques tropicales hiimedos ha sido
una de las principales causas de la pérdida de biodiversidad
y fragmentacion de estos ecosistemas. Se hace necesario
conocer la diversidad arborea en ecosistemas fragmentados
para determinar su potencial floristico y asi conservar la
biodiversidad. El objetivo del estudio fue caracterizar la
diversidad arbérea del bosque htimedo tropical en las zona
baja, media y alta de la Estacion Experimental El Padmi
(EEP), para lo cual se establecio seis transectos temporales
en cada una las zonas. Luego se realiz6 el inventario botanico
del estrato arboéreo considerando las especies > a 5 cm de
DAPy > a 30 cm DAP a fin de identificar el recurso arboreo
y el potencial maderable del bosque humedo tropical de la
EEP. Los resultados indican que la diversidad del estrato
arboreo esta constituido por 451 individuos con DAP > a
5 cm, agrupados en 84 especies, 36 familias. Las especies
Piptocoma discolor en la zona baja, Grias peruviana en
la zona media y Caryodendron orinocense en la zona alta
son las especies ecologicamente més importantes dentro
de bosque humedo tropical de EEP. El potencial maderable
se registro en la zona alta del bosque, donde se inventario
114 individuos con DAP > 30 cm, dentro de 38 especies y
20 familias, con un volumen de 446,92 m3. La diversidad
floristica de bosque hiimedo tropical de EEP es media
segun el indice de Shannon. Ademas, este estudio demostro
que la zona alta de bosque de la EEP presenta la mayor
conservacion de diversidad arborea.

Palabras claves: diversidad floristica,
fragmentacion, biodiversidad, conservacion.

ABSTRACT

Deforestation of tropical forests has been one of the main
causes of loss and fragmentation of these ecosystems.
It is necessary to know the tree diversity in fragmented
ecosystems to determine their potential floristicand preserve
biodiversity. The aim of the study was to characterize the
tree diversity of tropical forest in the lower, middle and
upper part of the Experimental Station “El Padmi” (EEP),
for which six temporary transects were established in each
of the areas. In the arboreal stratum the botanical inventory
was conducted in the species > 5 cm DAP and > 30 cm
DAP to identify the arboreo resource and timber resource
potential of tropical forest of the EEP. The results indicate
that the diversity of the arboreal stratum is constituted
by 451 individuos DAP > 5 cm, grouped into 84 species,
36 families. Piptocoma discolor in the zone lower, Grias
peruviana in the middle and Caryodendron orinocense
in uptown are the species most ecologically important in
tropical forest EEP. The timber potential are in uptown the
forest, where was found 114 individuals with DAP > 30 cm,
in 38 species and 20 families, with a volume of 446.92 ms.
The floristic diversity of forest is half according Shannon. In
addition, this study demonstrated that uptown of EEP has
the highest tree diversity conservation.

Keywords: floristic diversity, fragmentation,
Amazon, biodiversity conservation.
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INTRODUCCION

La Amazonia ecuatoriana abarca el 48 % del territorio
nacional y el 90 % del tropico himedo ecuatoriano; ademas
constituyen la regiéon con la mayor cobertura boscosa y
alta biodiversidad, en este territorio viven alrededor de 0,5
millones de personas, de las cuales el 30 % corresponden a
comunidades nativas (Gonzélez, 2010).

Las funciones ambientales se definen como
posibles usos de la naturaleza, y los servicios son las
posibilidades o el potencial a ser utilizado por los humanos
para cualquier fin (Hueting, 1997). No obstante, lo importe
es entender como una sociedad percibe los usos de lamadera
como un bien proveniente del bosque. En esta perspectiva el
bosque hiimedo tropical proporciona una gran cantidad de
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio
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bienes y servicios ecosistémicos como madera, alimentos,
agua, purificacion del aire, los cuales son vitales para el
bienestar y el desarrollo econémico y social.

En la actualidad la conservacion y el manejo
de los bosques es una prioridad mundial, en especial, de
los tropicos himedos, las razones de esta preocupaciéon
radica en la enorme riqueza floristica que encierran y en la
deforestacion que atenta su permanencia (Palacios, 2000).

En el sur del Ecuador, se ubica la Estacion
Experimental El Padmi (EEP), perteneciente a la
Universidad Nacional de Loja, en la cual existe un claro
ejemplo de este tipo de ecosistemas (bosque himedo
tropical) y un lugar propicio para realizar investigaciones
sobre la conservacion y aprovechamiento sustentable de los
bienes derivados del bosque.
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La cobertura boscosa del bosque himedo
tropicalque albergar especies floristicas muy importantes
para el sur del Ecuador, en la actualidad se ve seriamente
amenazada por actividades antrdpicas, fragmentacion y
disminucién de la cobertura boscosa, erosiéon genética,
degradacion de ecosistemas, entre otros, los cuales deberian
ser objeto de acciones intensas de manejo y conservacion.

En este contexo, el objetivo del estudio fue
caracterizar la diversidad arbérea del bosque himedo
tropical de la EEP de acuerdo a las zona baja, media y alta,
para lo cual se estableci6 seis transectos temporales en
la zona baja, media y alta del bosque, donde se realizo el
inventario botanico del estrato arbéreo considerando las
especies > a 5 cm de DAP; y, > 30 cm DAP a fin de identificar
el recurso arbdreo y el potencial maderable del bosque
hiimedo tropical de la Estacién Experimental El Padmi,
se espera que la informacion generada en este estudio
permita mejorar los esfuerzos de conservaciéon y manejo de
los recurso floristicos y la biodiversidad de este importante
ecosistema.

METODOLOGIA

Ubicacién

La investigacion se realizo en el bosque hiimedo tropical
de la Estacién Experimental “El Padmi” de la Universidad
Nacional de Loja que esta ubicado en el corredor fluvial
del Rio Zamora, a 5 km al norte de la unién con el Rio
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Nangaritza. Politicamente pertenece a la parroquia Los
Encuentros, cantén Yanzatza de la provincia de Zamora
Chinchipe (Figura 1), por su territorio cruza la carretera
interprovincial que une a Loja, Zamora y Morona Santiago
(Ramirez y Naranjo, 2009).

Los seis transectos temporales se ubicaron de
la siguiente manera dos en el bosque natural de areas
aluviales y cuatros en el bosque natural piemontano en las
coordenadas 79°03’37,30” W 04°24'19,46”S, en una rango
altitudinal de 2090 y 2128 msnm.

La temperatura media anual es de 23°C, la
precipitacion media anual de 2000 mm y los suelos son
jovenes (entisoles e inceptisoles) (Ramirez y Naranjo,
2009; Valarezo, 2004). Segtn Sierra et al., (1999) en la EEP
existen dos tipos de vegetacion: bosque siempreverde de
tierras bajas y bosque siempreverde piemontano.

Para el establecimiento de los transectos
temporales se consider6 la topografia del terreno y la
heterogeneidad del bosque. Luego se delimito e instalo
seis transectos temporales (dos en el bosque natural en
areas aluviales zona baja y cuatro en el bosque natural de
piemontano — dos en la zona media y dos en la zona alta)
de 40 x 50 m (2000 m?) cada uno, donde se inventario
los individuos > 30 cm de DAP para obtener el volumen
comercial se consider6 la fitosociologia y sanidad (estado
actual del fuste). Para caracterizar las especies arboreas
se delimito transectos de 20 x 50 m (1000 m?) donde se
inventario los individuos > 5 cm de DAP (Figura 2).
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\
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50m

Figura 2. Diagrama de transectos para el muestreo del estrato arbéreo: 40 x 50 m; 20 x 50 m, (6 transectos).

Para determinar la diversidad arboérea del
bosque htimedo tropical, con los datos obtenidos se
calcul6 los pardmetros ecologicos de la zona baja, media
y alta: densidad absoluta (D), densidad relativa (DR),

dominancia relativa (DmR), frecuencia y el indice valor
importancia (IVI), aplicando las férmulas planteadas por
Aguirre y Aguirre (1999) y Cerdn (1993).

Para conocer la diversidad del bosque en estudio
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(individuos = 5 ¢cm DAP) se calcul6 el indice de Shannon
(Cer6n, 2003).

Para calcular el volumen de los arboles se utilizd
los datos de los arboles > 30 cm de DAP con lo cual se
cuantifico el potencial maderero del bosque, considerando
la zona baja, media y alta.

RESULTADOS

En el bosque htimedo de la Estacién Experimental “El
Padmi” se contabilizarén 451 arboles con DAP > a 5 cm,
agrupados en 84 especies y 36 familias. En la zona baja de
bosque natural en areas aluviales se registrd 37 especies
floristicas dentro de 20 familias, en la zona media de bosque
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natural piemontano se identifico 48 especies floristicas
dentro de 28 familias y en la zona alta de bosque natural
piemontano se identifico 45 especies floristicas dentro de 24
familias. Las especies Piptocoma discolor (zona baja), Grias
peruviana (zona media) y Caryodendron orinocense (zona
alta) son las especies ecologicamente mas importantes para
cada una de las zonas del bosque.

Las familias Asteraceae, Euphorbiaceae y
Moraceae en la zona baja, media y alta respectivamente
son las mejor representadas y dominantes en el area de
estudio. En el cuadro 1, 2 y 3 se indican los resultados de
las diez especies que presentan los parametros ecologicos
mas importante dentro del bosque bosque humedo de la
Estacion Experimental “El Padmi”.

Cuadro 1. Parametros ecoldgicos de las diez especies con mayor indice de valor de importancia (IVI), zona: bosque natural en areas
aluviales (zona baja), 2000 m? de muestreo.

N° Familia Nombre cientifico (nc:'z) in d[;ha 3/3 I(?,/':)' i
1 Asteraceae Piptocoma discolor 37,077 20 3,67 87,98 91,65
2 Lecythidaceae Grias peruviana 0,331 110 20,18 0,78 20,97
3 Arecaceae Iriartea deltoidea 0,247 65 11,93 0,59 12,51
4 Tiliaceae Heliocarpus americanus 1,003 50 9,17 2,38 11,55
5 Euphorbiaceae Hyeronima sp. 1,009 45 8,26 2,39 10,65
6 Arecaceae Socratea sp 0,283 20 3,67 0,67 4,34
7 Melastomataceae Miconia sp. 0,175 20 3,67 0,42 4,09
8 | Mimosaceae Inga sp. 0,499 15 2,75 | 1,18 3,94
9 Rubiaceae Palicourea sp. 0,170 10 1,83 0,40 2,24

10 | Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum 0,167 10 1,83 0,40 2,23

Total (37 sp).

Cuadro 2. Pardmetros ecolégicos de las diez especies con mayor indice de valor de importancia (IVI), zona: bosque natural piemontano
en areas aluviales (zona media), 2000 m? de muestreo.

N° Familia Nombre cientifico (.22) in deha &)R) :?,/':; i
1 Lecythidaceae Grias peruviana 0,380 145 16,76 5,48 2224
2 Meliaceae Guarea kunthiana A. 0,697 100 11,56 10,05 21,61
8 Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum 1,280 10 1,16 18,44 19,60
4 Euphorbiaceae Caryodendron orinocense 0,324 60 6,94 4,66 11,60
5 Meliaceae Trichilia sp. 0,649 15 1,73 9,36 11,09
6 | Tiliaceae Heliocarpus americanus 0,420 30 3,47 6,06 9,53
7 Euphorbiaceae Sapium marmieri 0,432 25 2,89 6,22 9,12
8 Arecaceae Iriartea deltoidea 0,151 40 4,62 2,17 6,79
9 Moraceae Claricia racemosa 0,178 89 4,05 2,56 6,61

10 | Lytraceae Lafoensia sp. 0,287 10 1,16 4,13 5,29

Total (48 sp.)
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Cuadro 3. Parametros ecoldgicos de las diez especies con mayor indice de valor de importancia (IVI), zona: bosque natural piemonta-

no en areas aluviales (zona alta), 2000 m? de muestreo.

N° Familia Nombre cientifico (ﬁz) - d[;ha 3/3 3/:; i
1 | Euphorbiaceae Caryodenaron orinocense 5,19 100 14,60 8,45 23,05
2 | Moraceae Batocarpus orinocensis 6,09 30 4,38 9,91 14.29
3 | Arecaceae Iriartea deltoidea 2.40 70 10,22 3.90 1412
4 | Moraceae Ficus pertusa 8,19 5 0,73 13,34 14,07
5 | Euphorbiaceae Hyeronima sp. 1,36 65 949 | 221 | 11,70
6 | Meliaceae Guarea kunthiana 3,32 25 3.65 541 9.06
7 | Lecythidaceae Grias peruviana 3,95 15 2,19 6,44 8,63
8 | Moraceae Sorocea trophoides 283 o5 3.65 4,61 8.6
9 | Euphorbiaceae Sapium marmieri 3,43 15 219 | 559 | 7,78
10 | Euphorbiaceae Aparisthmium cordatum 2,55 20 2,92 415 7.07
Total (45 sp)

Ademas, se inventario la composicion arborea del
bosque htimedo “El Padmi”, en la zona baja se identificd
30 individuos con didametros > 30 cm dentro de 13 especies
y 10 familias que representan 29,43 m3 de volumen. En
la zona media el bosque se identifico 42 individuos con
diametros > 30 cm dentro de 23 especies y 14 familias
que representan 51,31 m3de volumen y en la zona alta del
bosque se encontro6 114 individuos con didmetros > 30 cm
dentro de 38 especies y 20 familias que representan 446,92
m3 de volumen. Se debe indicar que la especie Ficus pertusa
(vamila) en esta zona del bosque es la especie dominante en
cuanto a madera.

DISCUSION

El inventario maderable demuestra que la madera es un
bien valioso del bosque por los recursos socioeconémicos y
ambientales que generaran.

La diversidad del bosque segtn el indice de
Shannon es media para las zonas del bosque evaluado
y de acuerdo a la equitatividad del bosque presenta una
heterogeneidad en abundancia.

El estudio también evidencia que existen
diferencias en las tres zonas del bosque, cada una con su
propia diversidad arboérea. Por esta razén es importante
mantener muestras representativas de bosque himedo
tropical en el sur del Ecuador para asegura la conservacion
de la biodiversidad y de las especies maderables de la zona
a largo plazo. Ademaés, la composicion floristica del bosque
juega un papel importante en la reduccion de la erosion
ya que protegen los suelos de las precipitaciones fuertes y
mantienen su estabilidad, mejor que los cultivos perennes
y las pasturas, los que a su vez son mejores que los cultivos
anuales (Vincenzi, 2001).

El potencial forestal del bosque htimedo tropical

de la estacion “El Padmi” es altamente diverso como lo
muestran otros estudios realizados en ecosistemas similares,
debido la abundancia, altura y DAP de los arboles. Por
ejemplo, Naranjo y Ramirez (2009) registraron un volumen
de 284,86 m3/ha siendo la especie Grias peruviana, la
especie con mayor area basal 2,37 m?en la zona media, y
registraron un volumen de 337,34m3/ha siendo la especies
Sorocea trophoides la que presento la mayor area basal 2,54
m2en la zona alta, estos datos presentan algunas similitud
en cuanto a diversidad y volumen de la zona alta, pero
diferencia en las especies que tienen la mayor 4rea basal esto
quizés se deba a la metodologia utilizada en cada estudio.

En el bosque estudiado resaltan Piptocoma
discolor (zona baja), Aparisthmium cordatum (zona media)
y Ficus pertusa (zona alta) como especies dominantes.
Ademas, se puede evidenciar que en el bosque hiimedo
tropical “El Padmi” la zona alta y media que corresponden al
bosque natural piemontano constituyen areas importantes
para la conservacion de la biodiversidad debido a que
poseen mayor ndmero de especies arboreas y mayor
densidad de individuos. La zona baja que corresponde al
bosque natural en areas aluviales poseen un nimero bajo
de especies en relacion con el bosque de la zona media y
alta, esto posiblemente por una mayor presion antropica en
el acceso a este tipo de bosques tal como lo muestran los
resultados.

Finalmente, estudios realizados en el bosque
hiimedo tropical del sur del Ecuador indican que la
perturbacién de estos bosques se da principalmente por
actividades antropicas entre las que se destacan: la mineria
y el aprovechamiento irracional del recurso floristico.
Meffe y Carroll (1997) y Guariguata y Kattan (2002), dicen
que a pesar del alto grado de perturbaciéon del bosque
hiimedo tropical, estos habitats mantienen el alto grado
de diversidad, razon por la cual es necesario conservarlos.
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Ademés, la presion de las actividades humanas sobre
el recurso maderable puede acelerar el deterioro de la
biodiversidad de estos ecosistemas. Sin embargo, con este
estudio se respalda la teoria de que los bosques hiimedos
tropicales a pesar de ser fragmentados son importantes
ecosistemas para la conservacion de la biodiversidad.

CONCLUSIONES

La diversidad arborea del area de estudio est4 influenciada
por las actividades antrépicas que afecta la riqueza floristica
del bosque que ahi existe. La mayor abundancia de especies
dominantes en cuanto a madera fue registrada en la zona
alta que corresponde a bosque natural piemontano, siendo
la especie Ficus pertusa la mas dominante. La diversidad
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del bosque htimedo tropical “El Padmi” es media con una
heterogeneidad en abundancia de diversidad floristica. La
zona alta del bosque esta compuesta por un mayor niimero
de individuos (114 individuos con didmetros > 30 cm de
DAP), los cuales contienen el mayor volumen de madera
(446,92 m?3), esto debido a una menor presién originada por
las actividades antropicas.
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RESUMEN

Se realizd la caracterizacion de los principales sistemas
agroforestales (SAF) en los cantones Zapotillo y Macara
(Ecuador), definiéndose que la practica agroforestal
tradicional mas exitosa y difundida en la zona, es: Arboles en
linderos y/o cercas vivas con cultivos anuales, debido al poco
espacio que usan las especies utilizadas y a los beneficios
que obtiene el propietario. Las principales especies arboreas
utilizadas en las diferentes practicas son: Swietenia
macrophylla, Azederachta indica, Spondias purpurea,
Leucaena leucocephala, Citrus sinensis, Citrus lemon; las
especies arbustivas usadas son: Jatropha curcas e Hibiscus
rosa-sinensis; y, los cultivos comunes: Zea mays, Manihot
sculenta, Phaseolus vulgaris, Cajanus cajan, Lablad
purpureus e Ipomoea batatas. Luego de la calificacion
se definieron como las especies claves para impulsar los
SAF en zonas semiaridas del sur de la provincia de Loja,
las siguientes: Prosopis juliflora, Acacia macracantha,
Switenia macrophylla, Albizia multiflora, Cordia lutea y
Jatropha curcas y, cinco cultivos: Cajanus cajan, Lablad
purpureus, Manihot sculenta, Musa sapientum y Panicum
maximum. Estas especies son de uso multiple, aceptadas y
apreciadas por la poblacion local.

Palabras claves: Agroforesteria, especies
de usos multiples, bienes, servicios ecosistémicos, zonas
semiaridas, produccion.

ABSTRACT

Characterization of the main agroforestry (SAF) in Zapotillo
and Macara (Ecuador) was performed, defining the
most successful and widespread in the area; traditional
agroforestry practice is trees on boundaries and/or
hedges with annual crops, due to limited space using
the species used and the benefits to the owner. The main
tree species used in the different practices are Swietenia
macrophylla, Azederachta indica, Spondias purpurea,
Leucaena leucocephala, Citrus sinensis, Citrus lemon;
the shrub species used are: Jatropha curcas and Hibiscus
rosa- sinensis; and the common crops: Zea mays, Manihot
sculenta, Phaseolus vulgaris, Cajanus cajan, Lablad
purpureus and Ipomoea batatas. After the rating is defined
as the key, species will drive the SAF in semi-arid areas of
southern province of Loja, the following: Prosopis juliflora,
Acacia macracantha, Switenia macrophylla, Albizia
multiflora, Cordia lutea and Jatropha curcas and five crops:
Cajanus cajan, Lablad purpureus, Manihot sculenta, Musa
sapientum and Panicum maximum. These species are all
purpose, accepted and appreciated by the local population.

Keywords: Agroforestry, multipurpose species,
ecosystem goods and services, semi-arid areas, production,
markets, target species.
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INTRODUCCION

La agroforesteria es el cultivo de arboles en combinaciéon
con cultivos anuales y/o cria de animales en el mismo
terreno de una finca (Krishnamurthy et al., 2003). También
se refiere a sistemas y tecnologias de uso del suelo, donde
las cuales las especies lefiosas perennes (arboles, arbustos,
palmas) se utilizan deliberadamente en el mismo sistema
de manejo con cultivos agricolas y/o producciéon pecuaria,
en alguna forma de arreglo espacial o secuencia temporal
(Nair, 1993, 1997, ICRAF, 1982). Esta estrategia productiva
de manejo del territorio a pequefa y mediana escala cada
vez es mas popular en América Latina y gana espacio por los
multiples beneficios que se logran con su implementacion.
También es importante sefialar que la agroforesteria es una
forma de manejo de los recursos, conocida y transmitida por
muchas generaciones de campesinos de diferentes partes
del mundo. Por esta razén las técnicas agroforestales son
herramientas promisorias para mejorar el bienestar de la
poblacién rural y la conservacién de sus recursos naturales
(Krishnamurthy et al., 2003).

Se ha documentado y demostrado que la
incorporaciéon de elementos vegetales lehosos brindan
multiples beneficios en las huertas o chacras campesinas,
entre los que sobresalen: provision de forraje, frutos, lefia,
madera, sombra, humedad, captura de CO,, control de la
erosion y division de fincas (Yaguachi y Carrién, 2000).
Por esta razon, las practicas agroforestales impulsadas por
diferentes proyectos de ONGs y organismos estatales han
ganado espacio y en muchas zonas tienen la aceptaciéon de
la poblacion local, como es el caso especifico en Ecuador en
los cantones de Zapotillo y Macara.

Enestaperspectivala Universidad Nacional de Loja,
bajo el marco del proyecto WAFLA (Agroforesteria y manejo
de agua en zonas aridas y semiaridas de Latinoamérica),
realiz6 un estudio para la identificacion y priorizaciéon de
las especies vegetales lenosas “claves” para agroforesteria y
que apoyan a la conservacion de los recursos naturales en las
zonas aridas y semiaridas del sur del Ecuador.

Se presenta informacion de los sistemas
agroforestales mas importantes en las zonas semiaridas
de los cantones Zapotillo y Macara. La descripcion breve
de todas las especies que se usan en los SAF, las especies
forestales y los cultivos objetivos que deben promocionarse
para su masificaciéon en los SAF de las zonas aridas y
semidridas de ésta area.

METODOLOGIA

La zona de referencia para los sistemas agroforestales son
la microcuenca Tutumos en el cantéon Macara y Malvas en
Zapotillo. Esta zona de bosque seco tiene caracteristicas
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climaticas semiaridas con un promedio de precipitaciéon de
500 mm anuales y una temperatura media anual de 25°C
(Herbario Loja et al., 2001).

Para la identificacion y definicién de las especies
lefiosas y cultivos objetivos para los sistemas agroforestales
de las zonas semiaridas del bosque seco de Loja, se
consideraron tres aspectos:

a) Se reviso la informacion de la base de datos de la
pre-identificacion de las especies claves (Proyecto
Wafla, 2007), con estos datos en el campo se
observo las especies preseleccionadas y evalud
con exactitud el uso de éstas, sus caracteristicas
biolégicas y requerimientos edafo-climaticos
y, especialmente, la pertinencia técnica para
su uso en sistemas agroforestales de las zonas
semiaridas del Ecuador. Se observd y comprob6 su
abundancia, crecimiento, correcta identificacion
taxondmica, preferencia real de los campesinos,
bienes y servicios que ofrecen.

b) Se aplicé una encuesta a la poblacion local de las
areas seleccionadas, con el propdsito de rescatar
informacién sobre la utilizacion de especies,
utilidad de la planta, resistencia a condiciones
extremas de sequia, exigencias de suelo,
produccién y destino de la produccion. Se tabuld
y sistematiz6 la informacion relevante, en especial
los resultados de los SAF exitosos, considerando
que un SAF es exitoso cuando esta implementado
en al menos el 80 % de las propiedades del area
evaluada. Esta informacion fue analizada para
determinar las especies lenosas claves y los cultivos
objetivos para SAF de las zonas semiaridas de la
provincia de Loja.

¢) Para seleccionar las especies lefiosas claves y
cultivos objetivos para SAF, se aplicd para cada
una de las especies seleccionadas, la matriz
de calificacion que se presenta en el cuadro 1,
propuesta por los autores de este articulo. Los
valores de calificacion de una especie en cada uno
de los criterios son: 5 = alto; 3 = medio; 1 = bajo.
Los criterios 1, 2, 3, 6, 7, 8 y 9 se califican con 5
cuando presentan mayor beneficio y, los criterios 4
y 5 con el valor mas bajo, debido a la exigencia en
los requerimientos ambientales.

El maximo que puede alcanzar una especie es de
37 puntos, entonces una especie califica como especie lefiosa
clave y cultivo objetivo cuando suma valores mayores a 30.
Dentro del criterio técnico se consider6 la utilidad y
beneficio que la especie aporta para la implementacion del
sistema agroforestal y que productos ofrece a la comunidad
que amerite que la especie sea considerada apta para un
sistema agroforestal.
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Cuadro 1. Matriz de criterios para calificar las especies claves y cultivos objetivos para SAF’s en zonas aridas y semiari-

das del Ecuador.

=z
©

Criterios

Calificacion

Alta | Media | Baja

Presencia y utilizacién en SAF exitosos (o buenas practicas)

Resistencia a la sequia (segun la apreciacion de los campesinos)

Productos y servicios que brinda

Exigencia hidrica de la especie (segun criterio de campesinos y literatura)

Exigencia suelos de la especie (segun campesinos y literatura)

Rendimiento por unidad de cultivo

potencial para los propietarios de la finca

Contribucién econémica de la especie o algun beneficio ambiental actual o

Mercado para sus productos

O N OO0~ (W=

Criterio técnico (percepcion de investigador v literatura)

Este criterio fue reforzado con revision bibliografica,
considerando que la especie debe cumplir con las siguientes
caracteristicas técnicas para ser considerada en un sistema
agroforestal:

« Adaptarse a las condiciones edafo-climéaticas
predominantes en el sitio de implantacion.

« Tener bajo requerimiento de insumos externos para su
implementacion.

« Contar con la aceptacion y aprobacién de los productores
para implementar en su sistema de produccion.

« Dar en corto o mediano plazo (3 — 12 meses) algin

producto (bien o servicio).

Tener rapido crecimiento.

 Proyectar sombra favorable para el cultivo/pasto, no
competir por luz con el mismo.

« Ninguna de sus partes (hojas, tallo, frutos) sean toxico
para los animales o vegetales del sistema.

« De preferencia que fije nitrégeno atmosférico

 No ser hospedero de plagas para ninguna de las especies

(animal o vegetal) del sistema.

Cumplir por lo menos una funciéon econémica o contribuir

al aumento de los ingresos econémicos.

Finalmente de cada especie lefiosa clave y
cultivo objetivo se realiz6 la descripcion, considerando los
siguientes aspectos:

« Nombre comtn y cientifico de la planta, familia

« Origen: nativa, endémica, introducida

« Requerimientos edafo-climaticos

« Productos, usos actuales y potenciales (bienes y servicios
actuales y potenciales)

« Mercado para sus productos y precios de venta.

» Los nombres cientificos de las especies estin citados
y escritos en base a Jorgensen y Ledn- Yanez (1999) y
Aguirre (2002).

RESULTADOS

La microcuenca Tutumos, cantobn Macard, tiene
caracteristicas climaticas semiaridas con un promedio de
precipitacion de 500 mm anuales y una temperatura media
anual de 18°C. Los sistemas agroforestales que se identifican
en las fincas de esta area son:

Arboles en linderos o cercas vivas con cultivos
anuales: Practica agroforestal comtn en la zona, que
consiste en sembrar las especies forestales en los linderos y
cercas de las propiedades, de esta manera es poco el espacio
fisico que utilizan y no se afecta el terreno de uso agricola.
Es de indicar que esta practica es ancestral en la zona, el
campesino la ha practicado tradicionalmente, actualmente
se ha enriquecido con especies arboreas impulsadas por
proyectos que actiian en el area.

Las especies arbdreas que se usan en cercas vivas
son: Swietenia macrophylla, Geoffroea spinosa, Tectona
grandis, Azadirachta indica, Spondias purpurea, Leucaena
leucocephala, Citrus sinensis, Citrus lemon, Acacia
macracantha, Inga spectabilis. Las especies arbustivas
utilizadas son: Jatrapha curcas y HIbiscus rosa-sinensis.
En el estrato herbaceo se encuentran cultivos de: Zea mays,
Manihot sculenta, Phaseolus vulgaris, Cajanus cajan,
Arachis hypogaea, Lablad purpureus y Ipomoea batatas.

Arboles dispersos en cultivos perennes: Es una
practica muy difundida, las especies que se usan son, en
unos casos de regeneracion natural, que han sido dejadas
y cuidadas en el terreno; y en otros casos, sembradas por
los propietarios con el apoyo de proyectos de desarrollo que
trabajan en la zona. Las especies estdn sembradas a grandes
intervalos y sin orden definido, esta forma de plantaciéon
obedece a que las plantas usen el menor espacio posible, asi
en promedio no sobrepasan 50 plantas por hectarea.

La especies arboreas usadas son: Geoffroea

23



spinosa, Prosopis juliflora, Inga spectabilis, Mangifera
indica, Persea americana Spondias purpurea y Swietenia
macrophylla. Los cultivos permanentes son: Musa x
paradisica, Musa sapientum, Saccharum officinarum,
Cajanus cajan y, frutales: Carica papaya, Citrus sinensis y
Citrus lemon.

Sistemas silvopastoriles: La asociacion de
arboles y pasto no es una practica comin en la zona,
debido a que no existe suficiente agua para regar los
pastizales. Pero algunos propietarios aprovechando la
remanencia de humedad de los canales y acequias de
riego han implementado pequefas extensiones de asocio
de arboles y pastos con un aceptable éxito.

Estos sistemas se desarrollan en dos précticas:
la primera, arboles dispersos en pasturas y la segunda, los
arboles en linderos formando cercas vivas de las fincas. Las
especies lefiosas mas utilizadas son: Acacia macracantha,
Prosopis juliflora, Guazuma ulmifolia, las cuales proveen
sombra y forraje a través de sus hojas, flores y frutos.
La especie forrajera introducida mejor adaptada y maés
difundida en la zona es la chilena Panicum maximum por
ser la Gnica que soporta largos periodos de sequia, pero la
mayoria de sistemas silvopastoriles estin conformadas con
especies forrajeras nativas.

Enriquecimiento de bosques para apicultura
(entomoforesteria): Es una practica no muy difundida,
pero que se esta impulsando con varios propietarios, con
el proposito de enriquecer el bosque seco degrado con
especies meliferas conocidas y de esta manera disponer de
mas plantas que permitan una alimentacién permanente de
las abejas y mejorar la actividad apicola en las fincas. Las
especies mas utilizadas son: Moringa oleifera, Samanea
saman, Albizia multiflora, Bougainvillea spectabilis,
Hibiscus rosa-sinensis y Leucaena leucocephala; estas
especies son de floraciéon permanente.

La microcuenca Tutumos, cantén Macara,
tiene condiciones climaticas més extremas que el area
de Macara. La temperatura promedio anual es de 28°C,
precipitaciéon promedio anual de 350 mm. Se diferencian
cuatro sistemas agroforestales:

Arboles en linderos o cercas vivas con cultivos
anuales y perennes: Practica especial y ancestral en la zona,
consiste en la siembra de arboles de uso mtltiple en los
alrededores de la finca, que justamente coincide con los
linderos o cercas y, en la parte interior del area agricola se
asocian Musa sapientum y cultivos anuales. Los arboles
usados en el contorno de las huertas y que forman parte de
esta préactica agroforestal son: Prosopis juliflora, Albizia
multiflora, Acacia macracantha, Inga spectabilis y overal
Cordia lutea.

El maiz Zea mays es el cultivo principal y los
otros cultivos anuales son las hortalizas para autoconsumo
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y venta: Brassica oleracea, Coriandrum sativum,
Petroselinum sativum, Daucus carota, Capsicum annuum,
Allium sativum, Solanum lycopersicum, Allium cepa. Otros
cultivos en menor escala son: Manihot sculenta, Cajanus
cajan y Lablad purpureus. También se siembra el pasto
sudan Panicum sp., para corte intercalando con platano y,
frutales como: Mangifera indica, Carica papaya, Citrus
sinensis y Citrus lemon.

Arboles dispersos en cultivos perennes: Es una
practica agroforestal funcional y es eficiente cuando existe
agua para riego que se obtiene mediante bombeo desde los
nacientes que quedan a lo largo de la quebrada. Se asocia
arboles con cultivos permanentes como el platano y café.

Las especies arboreas que estan sembradas entre
los cultivos permanente son: Mangifera indica, Coccus
nucifera, Prosopis juliflora y Leucaena leucocephala, y
otros frutales como: Carica papaya, Citrus sinensis y Citrus
lemon, Inga spectabilis. Como cultivo perenne se siembra
Musa sapientum que tiene una excelente produccion en la
zona, ademas se esta empezando a sembrar Coffea arabiga.

Sistema silvopastoril: En esta area se desarrolla
la practica ancestral que consiste en explotacion de
cabras a campo abierto, las que aprovechan hojas, flores
y frutos de arboles y arbustos como: Prosopis juliflora,
Caesalpinia glabrata, Cordia lutea, Tabebuia chrysantha,
Loxopterygium huasango, Celtis iguanaea, Ceiba
trichristandra, Pisonia aculeata, Terminalia valverdaea,
Senna mollisima. Las especies forrajeras comunes en
la zona son: Panicum maximun, Melinis minutiflora y
Cynedon dactylon que rebrotan en la época de invierno.

Enriquecimiento de bosque nativo: Con el
proposito de recuperar bosques secos degradados se han
establecido pequenos cerramientos donde se han plantado
para enriquecer el bosque especies como: Prosopis juliflora,
Leucaena leucocephala, Chloroleucon mangense (charan
blanco), saman Samanea saman y Ceiba trichistandra,
Albizia multiflora. Esta es una practica novedosa porque
ademas de enriquecer el bosque se favorece mediante la
proteccion el fomento y cuidado de la regeneraciéon natural
de especies valiosas como: Tabebuia chrysantha, Geoffroea
spinosa, Loxopterygium huasango.

El SAF maés exitosos y difundido en la zona de
estudio es: Arboles en linderos o cercas vivas con cultivos
anuales y permanentes, practica agroforestal comun,
debido al poco espacio dedicado para los arboles y a los
beneficios que de éstos reciben. Los arboles plantados en
el contorno de las huertas son: Prosopis juliflora, Albizia
multiflora, Acacia macracantha, Inga sp. y Moringa
oleifera (moringa). El maiz hibrido o mejorado Zea mays es
el cultivo principal. Como cultivos anuales en toda la zona
es el cultivo de hortalizas para autoconsumo y venta, las
especies que se cultivan son: Brassica oleracea, Coriandrum



sativum, Petroselinum sativum, Daucus carota, Capsicum
annuum, Solanum lycopersicum, Allium sativum, Allium
cepa. Los cultivos semipermanentes en menor escala son:
Manihot sculenta, Cajanus cajan y Lablad purpureus.

Las Funciones ecologicas de los sistemas
agroforestales. Los campesinos de la zona no visualizan
significativamente las funciones de los SAF. Mayormente
manifiestan que posibilitan tener més de una especie en el
mismo espacio fisico, situacién que no era comin sin SAF.
Esta asociacion ha permitido observar méas fauna silvestre
y la posibilidad de disponer méas productos en una misma
superficie. Ademéas la funcién ecologica se ve reflejada
en la presencia de sombra, mejoramientos de suelos,
mantenimiento de humedad. De otro lado las funciones
seglin la encuesta es que el 10 % dice que contribuye con la
biodiversidad con una contribucién baja, los SAF aportan
significativamente en la captura de CO,, el 70 % de la
poblacion encuestada indica que contribuye al control de
la erosion, como la mayoria de especies son leguminosas
incorporan nitrégeno al suelo, producen mayor cantidad de
biomasa debido a la hojarasca que producen. No hay mayor
aporte en control de plagas y enfermedades.

Las actividades de manteniendo de los SAF
mas cultivos no son complejas en la zona, el 100 % de los
encuestados manifiestan que realizan deshierbas, el 50 %
aplican herbicidas, el 20 % aplican fertilizantes, el 100 %
pone a los suelos donde cultivo el estiéreol de caprinos.
Las podas de formaciéon son poco practicadas solo un 10
% realizan. En los SAF y cultivos perennes las labores
son menores limitdndose a deshierbas, riegos, aplicacion
de herbicidas, fertilizantes y ocasionalmente abono con
estiércol de cabras. En los sistemas silvopastoriles, el 100
% manifiesta que realizan, deshierbas de malas hierbas,
aplicacion de urea y podas de formacion a los arboles.

En el caso de las semillas de los cultivos anuales,
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el 100 % de los propietarios compran anualmente la semilla
del maiz hibrido, situaciéon que justamente es la desventaja
de este producto; porque si se siembra semilla de la cosecha
anterior (segunda generacion) no produce la misma
cantidad. Para los otros cultivos la semilla es seleccionada
por los campesinos de la cosecha anterior en el 100 %. Por
lo general los campesinos han aprendido ancestralmente
a seleccionar la semilla y tienen buenos resultados de
este conocimiento. Para los cultivos perennes como el
platano y café, se selecciona los mejores “hijuelos” de otras
plantaciones establecidas y adaptadas en la zona y luego ya
en la misma finca se dispone de material para continuar
ampliando la superficie si es el caso.

La mayoria de los encuestados manifiesta que
las plantulas de los arboles para la implementacion de los
SAF provienen de dos fuentes: el 90 % de las plantulas han
sido de los viveros del proyecto Bosque Seco 1y II, proyecto
COSV-UNL (2005-2012) y de viveros de PREDESUR y
Municipios de Zapotillo y Macara. Y el 10 % indica que los
arboles dispersos en potreros y terrenos agricolas provienen
de regeneracion natural que el campesino recoge del bosque
y en otros casos cuida y fomenta las plantulas que nacen
dentro de las huertas.

Las especies que siembra el campesino en sus
huertasesparaautoconsumo,debidoalasuperficiecultivada,
las condiciones climéaticas adversas y considerando que
muchas de las plantas recién han sido plantadas, entonces la
cosecha de éstas atin no se ha dado. El 100 % de las personas
indican que las especies arboreas que se siembran son para
uso doméstico y posiblemente no se vendan. Una excepcion
muy importante es el algarrobo del cual en épocas de buena
produccion, se colectan sus frutos y se comercializan ya que
los precios son atractivos ($10/quintal). Las especies y sus
usos principales y los sistemas agroforestales donde crecen
se muestran en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Especies comunes por uso en los sistemas agroforestales de Zapotillo y Macara en Ecuador

Especies mas comunes por uso

Distribucion

Categorias SAF + Cultivos anuales SAF + Cultivos perennes . S|stema§ M z
silvopastoriles
Prosopis juliflora (Sw.) DC. Albizia multiflora Berneby & e
(algarrobo) J.W. Grimes (angolo) e x X
o Ex Willd. (faique)
Acacia macracantha Humb. & Swietenia macrophylla King. Prosopis juliflora X
Bonpl. Ex Willd. (caoba) (Sw.) DC.
C . . Guazuma ulmifolia
Swietenia macrophylla King Tectona grandis L.f. (teca) Lam. {quazimu) X
Maderables | Piscidia carthagenensis Jacq. Piscidia carthagenensis Jaca. N
(barbasco)
. Albizia multiflora
Cengo/gl()j/um ochrfify/um Rose Berneby & J.W. "
ex Rudd. (amarillo) Grimes (angolo)
Tectona grandis L.f. Cedrela odorata L. (cedro) X
Samanea saman (Jacq) Merr. "
(saman)
Azadirachta indica Juss (neen) X X
Mangifera indica L. (mango) Mangifera indica L. Inga sp. (quaba) X X
Citrus sinensis L. (naranja) Spondias purpurea L. (ciruelo) X X
Inga sp. Citrus sinensis L. (naranjo) X X
Citrus lemon L. (limdn) Inga sp. X X
Frutales | gocus nucifera L. (coco) Citrus lemon L. X X
Psidium guajava L. (Quayaba) Cocus nucifera L. X X
Persea americana L.
X X
(aguacate)
Cocus nucifera L. Cocus nucifera L. X
Leucaena leucocephala (Lam.) d Acacia macracantha
. P am-} 9€ 1 Cordia lutea Lam. (overal) Humb. & Bonpl. X X
Wit (leucaena) Ex Willd
Prosapis juliflora (Sw.) DC. Moringa oleifera Lam (moringa) fsf"vi‘;”gé”” AT X X
Forrajeras i :
! Acacia macracantha Humb.& Geoffroea spinosa Jacq. Guazuma ulmifolia . .
Bonpl. Ex Willd. (almendro) Lam.
Albizia multiflora
Moringa oleifera Lam Berneby & J.W. X
Grimes
Acacia macracantha
Inga sp. Mangifera indica L. Humb.& Bonpl. X
Ex Willd.
Sombra Mangifera indica L. Inga sp fsrtxc;p g éu//flora X X
. . . Guazuma ulmifolia
Citrus sinensis L. X X
Lam.
Citrus lemon L.
Acacia macracantha
Prosopis juliflora (Sw.) DC. Prosopis juliflora (Sw.) DC. Humb.& Bonpl. X X
Lena Ex Willd.
Acacia macracantha Humb.& Acacia macracantha Humb.& Prosopis juliflora x X
Bonpl. Ex Willd. Bonpl. Ex Willd. (Sw.) DC

Continda...
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Psidium guajava L. Psidium guajava L. X
- Citrus aurantium L. (naranjo
Medicinales ] X
agrio)
Juglans neotropica Diels (nogal) X
L0 Cordia lutea Lam. (overal) X X
artesanal
Azadirachta indica Juss Azadirachta indica Juss X X
Insecticida | Piscidia carthagenensis Jacq Piscidia carthagenensis Jacq X X
o toxico Thevetia peruviana (Pers.) K.
. X X
Schum. (jacapa)

M= Macara; Z = Zapotillo

El 100 % de las especies arboreas sembradas son
para consumo dentro de la finca. Sin descartar la venta
ocasional de remanentes especialmente los frutos de guaba,
mango, naranjas, papaya y cocos. De otro lado muchos
de los arboles sembrados atn son jovenes, para cuyos
productos se manifiesta la intenciéon de uso que suplira las
necesidades basicas de la poblacion local.

El 100 % de las personas entrevistas coinciden en
que las especies vegetales que ellos mas reconocen como
atiles son para los usos siguientes:

Especiesresistentes ala sequia: Segtinla poblacién local
las especies que se presentan en el cuadro 3, las consideran
resistentes a la sequia, segtin su experiencia local.

Cuadro 3. Especies vegetales resistentes a la sequia en los cantones de Zapotillo y Macara, que son usadas en sistemas agroforestales.

Nombre Frecuencia de S p
p . L. Distribucion
comun Nombre cientifico Usos principales uso
Arboles: R | F | MF M z
Angolo Albizia mult/flora (Kunth) Barneby & Madera, forraje X X "
J.W. Grimes
. Acacia macracantha Humb.& Bonpl. . ~
Faique Ex Willd. Madera, forraje, lefia X X X
Algarrobo Prosopis juliflora (Sw.) DC. Madera, forraje, leha X X X
Ciruelo Spondias purpurea L. Cerca viva, frutos X X
Almendro Geoffroea spinosa Jacq Lena, forraje X X X
Neen Azadirachta indica Juss. Insecticida X X X
Arbustos:
Pinon Jatropha curcas L. Clotiees ik ki X X X
laxante
Overal Cordia lutea Lam. Frutos comestible X X
Cultivos
Sarandaja Lablad purpureus (L.) Sweet Alimento X X X
Porotode | . anus cajan (L) Mills Alimento X X X
palo ] ] . p.
Yuca Manihot sculenta Crantz Alimento X X X

E = Escasa; F = Frecuente; MF = Muy Frecuente; M= Macara; Z = Zapotillo

Ayudan a conservar los suelos: Segtn la experiencia local de la poblaciéon de Zapotillo y Macar4, las especies
descritas en el cuadro 4, apoyan a la conservacion de suelos.
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Cuadro 4. Especies vegetales aptas para la conservacion de suelos, cantones Zapotillo y Macara

Nombre Frecuencia de S 2z
. T . Distribucion
comun Nombre cientifico Usos principales uso
Arboles: R | F | MF M z
. Acacia macracantha Humb. & Bonpl. . ~
Faique . Madera, forraje, lefia X X X
Ex Willd.
Algarrobo Prosopis juliflora (Sw.) DC. Madera, forraje, lefia X X X
Arbustos
Sabila Aloe vera (L.) Burm. F. Medicinal X X X
Leucaena Leucaena leucocephala (Lam.)Wit Forraje X X X
Penco Agave americana L. Bebida (mishque) X X
Cabuya Furcraea andina Trel. Fibra para sogas X X
Cultivos
, , . Da nitrogeno al suelo,
Poroto de palo | Cajanus cajan (L.) Millsp. Alimento X X X

R = Raro; F = Frecuente; MF = Muy frecuente; M= Macard; Z = Zapotillo

Ayudan a conservar y/o mantener el agua: Las especies que se presentan en el cuadro 5 contribuyen a la
proteccion del agua, segtin la poblacién local de la zona.

Cuadro 5. Especies vegetales que contribuyen a la proteccién de fuentes de agua en los cantones de Zapotillo y Macara

Noml:zre Nombre cientifico Usos principales EEIETTE CE Distribucion
comun uso
Arboles: R | F MF M Z
Higueroén Ficus spp. Madera X X
Guazimu Guazuma ulmifolia Lam. Madera, forraje X X X
Niguito Muntingia calabura L. Madera, forraje X X X
Santotome Phytolacca dioca L. Madera, forraje
Arbustos
Sauco Cestrum sendtnerianum C. Mart. Medicina X X X

R = Raro; F = Frecuente; MF = Muy frecuente; M= Macara; Z = Zapotillo

Luego dela calificacion de las especies lefiosas y cultivos de las zonas semiaridas de Zapotilloy Macar4, se definieron
las especies lenosas claves y cultivos objetivos que podrian ser establecidas en los diferentes SAF que se implementen en la
zona de estudio y en otras con caracteristicas climaticas similares (cuadro 6).

Cuadro 6. Especies lefiosas claves y cultivos objetivos priorizadas para SAFs en las zonas semiaridas del sur-oeste del Ecuador

Especies lenosas claves para SAF en Ecuador. Ecosistema Semiarido.
Sistema  Usosyproductos | percado
2 LI 10 Especi Famili Agroforestal
comun species amilia groforesta Bienes Servicios para sus
donde se usa productos
Silvopasturas, SAF: Lefa
Prosopis juliflora . arboles dispersos ’ S, FNA, Actual y
Algarrobo Mimosaceae ; madera .
(Sw.) DC. con cultivos . PRS. potencial
forraje
anuales
Acacia macracantha SlVEFESLIES Lona,
. . SAF: arboles madera, S, FNA, Actual y
Faique Humb.& Bonpl. ex | Mimosaceae . . .
Willd dispersos con forraje, PRS potencial
’ cultivos anuales frutos

Continda...
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SAF: arboles
Caoba SW/ten/a macrophylla Meliaceae enlllnderos mas Madera S, PRS Actually
King cultivos anuales y potencial
perennes
el dslsA Fe;rngsocl;isn Madera Actual
Angolo (Kunth) Barneby & | Mimosaceae sP - " | PS,FNA Y
: cultivos anualesy | lefia potencial
J.W. Grimes
perennes
Overal Cordia lutea Lam. Boraginaceae SAF.: Ceiilies, Frmte, S, PRS Potencial
linderos madera.
Piion | JatrophacurcasL. | Euphorbiaceae SHFCoRlnEs, | ABSIOED | o Potencial
linderos los frutos
Cultivos objetivos para SAF en Ecuador. Ecosistema Semiarido.
. . . FNA,
Poroto de | Cajanus cajan (L.) SAF + cultivos Frutos, Actual y
. Fabaceae . . PS, .
palo Millsp. semiperennes forraje MO potencial
. FNA,
. Lablad purpureus (L.) SAF + cultivos Frutos, Actual y
Sarandaja Fabaceae . . PS, .
Sweet semiperennes forraje MO potencial
SAF + cultivos
Yuca Manihot sculenta Euphorbiaceae semiperennes Raices MO Actually
Crantz con riego tuberosas potencial
complementario
SAF: cultivos Actual
Platano Musa sapientum L. Musaceae perennes con riego Frutos MO Y
: potencial
complementario
Chilena Panicum méaximum Poaceae Silvopasturas Forraje PRS

Significancia para servicios que dan las especies en los SAF: S = Sombra; MO = Aporte de materia organica; FNA = fijacién de nitrégeno

atmosférico; PRS = Proteccion y recuperacion del suelo.

DISCUSION

Segun las observaciones de campo, el 90 % de los cultivos
necesitan de riego complementarios para satisfacer sus
requerimientos hidricos y cumplir su ciclo reproductivo
y proporcionar los productos para la sobrevivencia de
la poblacion local, aseveracion que es corroborada por
Krishnamurthy et al., (2003).

La mayoria de especies lefiosas claves reportadas
corresponden a plantas que son usadas en los sistemas
agroforestales de arboles en linderos mas cultivos anuales y
perennes, aunque existe un predominio hacia la utilizacion
en sistemas silvopastoriles.

El 100 % de los arboles calificados como especies
lefiosas claves son de uso mudltiple, que facilitan a los
propietarios bienes como: frutos, forraje, medicina, lefia
y madera y, servicios como: sombra para los animales,
guardan humedad, control de erosién, aporte de materia
orgénica, fijaciéon de nitrdgeno atmosférico captura de CO.,.
El 90 % de las especies sus productos tienen mercados
actuales y el 10 % potenciales que hay que promover y
convertirse en importantes fuentes de ingreso para la

poblacion local (Proyecto Wafla, 2007).

Existen especies potenciales por sus frutos como
el caso de los Prosopis juliflora. De sus frutos se pueden
obtener miultiples productos como la algarrobina, harina
de algarroba, café, cuya produccién tecnificada seria un
alivio econdmico para la poblacion local, usos también
citados por Valverde (1998) y Rzedowsky (1988). De las
especies reportadas como cultivos objetivos, el 85 % son
cultivos anuales y perennes, cuyos niveles de produccion
son aceptables y la mayoria son para autoconsumo y, el 15
% son para pastizales que se han adaptado a las dificiles
condiciones climéticas de las zonas en estudio.

Existen cultivos objetivos que son realizados por
tradicion, cuyos rendimientos son muy buenos como es el
caso de Zea mays, Phaseolus vulgaris, Lablad purpureus,
Manthot sculenta y Musa sapientum que tienen mercados
locales y regionales bueno, pero lamentablemente los
costos de venta en el mercado no son acordes con la
realidad, debido a problemas de comercializacion. Esta
situaciéon sugiere que se pueden mejorar los canales de
comercializaciéon de éstos y lograr mejores beneficios
econdmicos, por ejemplo Manihot sculenta (yuca) para



alimento y para harina, datos que son reportados también
por el Proyecto COSV-UNL (2006).

Otro aspecto importante que resaltar es que
mas del 90 % de las especies usadas en SAF y calificadas
como lefiosas claves proveen de servicios ambientales
significativos, situacion que no permite visualizar como
ingresos directos para la poblacién beneficiaria y no se
pueden vender pues por ahora los mercados atin son
inciertos como la venta de CO, de SAF, aporte de nitrogeno,
sombra, pero la influencia de estos servicios incrementan la
produccién y otros aspectos utiles para el poblador local.

CONCLUSIONES

Existe tradicién agroforestal en la zona, situaciéon que se
demuestra con el uso de especies como Acacia macracantha,
Cordia lutea, Geoffroea spinosa y Prosopis juliflora en los
linderos y cerca de las casas, como arboles de sombra, que da
como resultado el uso de la practica agroforestal tradicional:
arboles en linderos con cultivos permanentes y perennes.
Especies como Acacia macracantha, Geoffroea spinosa y
Prosopis juliflora tradicionalmente han sido apreciadas y
usadas por el uso de sus vainas para alimentacién de ganado
vacuno y caprino.
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Prosopis juliflora (algarrobo) es una de las pocas especies
que ha generado recursos econdémicos, mediante el
aprovechamiento y comercializacion de sus frutos.

Los proyectos de desarrollo que han intervenido en la
zona han aportado en la diversificacion de los SAF a
través de la oferta de especies forestales, como el caso de
Swietenia macrophylla, Azadirachta indica y Moringa
oleifera que han sido aceptadas e incorporadas a los
sistemas agroforestales de la zona de Macar4, con muy
buenos resultados.

Las 4areas dedicadas a SAF en la zona de estudio, son
pequenas, debido principalmente a la escasez de agua y al
tamafo de las propiedades, entonces la disponibilidad de
espacio para su masificacion es una limitante.
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RESUMEN

El centro de investigacion El Chilco forma parte de la region
de endemismo tumbesino, ubicado en los bosques secos de
la parte occidental de la provincia de Loja considerados los
mejor conservados del pais, a diferencia de los existentes en
las provincias de El Oro, Manabi y Guayas, posiblemente
por el interés de algunas instituciones gubernamentales
y no gubernamentales en conservar y proteger el bosque
estacional seco. En 3600 m? de bosque se midieron 109
individuos mayores e iguales a 10 cm de DAP pertenecientes
a 20 especies, 19 géneros y 13 familias botanicas.
Adicionalmente se registraron 6 especies arbustivas y
4 especies herbaceas. Las familias que presenta mayor
diversidad de especies en el estrato arboreo son: Fabaceae,
Mimosaceae y Bombacaceae. Las especies dominantes
son Ceiba trischistandra y Erythrina velutina. Entre
las especies con mayor Indice de Valor de Importancia
tenemos a Eriotheca ruizii y Tabebuia chrysantha. En la
cobertura bosque de galeria tenemos: Prosopis juliflora,
Acacia macracantha, Jatropha curcas, Armathocereus
cartwrigthianus, Celtis iguanaea, Indigofera suffruticosa
y Thevetia peruviana como las especies mas comunes
e importantes. También se registraron nueve especies
endémicas de la Region Tumbesina.

Palabras clave: botanica, conservacion, bosque
seco, endemismo, Ecuador.

ABSTRACT

The research center’s Chilco part of the region tumbesino
endemism, located in the dry forests of the western part
of the province of Loja, considered the best preserved in
the country. Possibly in the interest of some government
institutions and ONGs to preserve and protect the seasonal
dry forest. In 3600 m2 of forest 109 individuals greater than
and equal to 10 cm dap belonging to 20 species, 19 genera
and 13 botanical families were measured. Additionally six
shrub species and 4 herbaceous species were recorded.
Families having greater diversity of species in the tree layer
are: Fabaceae, Mimosaceae and Bombacaceae. The most
dominant species Ceiba trischistandra and Erythrina
velutina. Among the species with the highest Importance
Value Index, we have Eriotheca ruizii and Tabebuia
chrysantha. In the gallery forest cover are Prosopis juliflora,
Acacia macracantha, Jatropha curcas, Armathocereus
cartwrigthianus, Celtis iguanaea, Indigofera suffruticosa
and Thevetia peruviana as the most common and
important species, were recorded 9 endemic species of the
Tumbesina zone.

Keywords: botany, conservation, dry forest,
endemism, Ecuador
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INTRODUCCION

Los ecosistemas de bosques estacionalmente secos en el
Neotropico estan distribuidos desde el norte de México hasta
el sur brasilefio y constituyen el 66,7 % de la superficie de
bosques estacionalmente secos del mundo (Miles et al., 2005).
En estos bosques la precipitacion estd generalmente por
debajo de los 1600 mm y los meses secos son de cinco a seis,
donde la precipitacion total es menor a 100 mm (Pennington
et al., 2000). Esto condiciona la estructura de la vegetacion,
resultando en bosques de menor estatura y area basal que los
bosques himedos, aunque con una composicion floristica
particular. Esta definicién es bastante amplia y permite la
inclusion de diversas formaciones vegetales que van desde
matorrales espinosos hasta bosque deciduos y semideciduos
(Murphy & Lugo 1995). La Region de endemismo Tumbesina,
compartida entre Ecuador y Perd, es una de las zonas de
endemismo mas importantes del mundo y abarca territorios
en el suroeste ecuatoriano y noroeste peruano desde 0 hasta
1 000 msnm e incluso areas a 3 000 msnm. En esta Region,
la mayor superficie la representa el ecosistema de bosque
estacionalmente seco con 86 859 km? (Dinerstein et al., 1995).

Los bosques estacionalmente secos de la Region sur
del Ecuador se caracterizan por ser secos-calidos, presentan
dos periodos bien definidos uno de invierno y otro de verano,
la mayor parte del afio la vegetacion pierde su follaje. En la
zona de estudio este ecosistema se encuentra a una altitud
de 400 msnm., sobre terrenos con pendientes moderadas a
suaves, la cobertura vegetal se caracteriza por presentar estrato
arboreo que se caracteriza por no ser muy alto, bajo el dosel
crecen arbustos de cactus columnares cardo (Cereus diffusos)
y géneros representativos como: Colicodendron, Croton y
Euphorbia, las hierbas son escasas en el bosque durante el
invierno, pero en lugares donde se retiene humedad junto a
quebradas se encuentran especies herbaceas.

Para conocer y documentar la importancia de la
flora del centro de investigacion “El Chilco” de propiedad de
la Universidad Nacional de Loja, se debe sefialar que desde
el ano 2009 se han realizado estudios relacionados a la flora
y fauna, permitiendo desarrollar y publicar la diversidad de
especies que posee el sector.

Cuadro 1. Parametros ecoldgicos considerados en el estudio
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METODOLOGIA

La investigacion se realiz6 en el centro de investigacion
El Chilco, perteneciente a la parroquia Garza Real,
cantéon Zapotillo, provincia de Loja. La zona de estudio
fue priorizada porque existe una importante diversidad
floristica y presenta habitats especiales de fauna silvestre.
La quinta se encuentra entre las siguientes coordenadas
UTM 9 528992 - 9 527720 N; y, 579252 - 581452 E, a una
altitud de 400 msnm.

La temperatura promedio anual es de 24,9
°C, la precipitacion de 510,8 mm/afio se presenta en
un periodo corto de dos meses y los suelos son de clase
textural Franco Arcillosa (FoAo), moderadamente
profundos Cafiadas (1983). Segtn Sierra et al., (1999)
la zona de estudio corresponde a la formacion vegetal
Bosque deciduo de tierras bajas. La vegetacion es
dispersa, con escasos arboles aparasolados y espinosos,
en su mayoria de 15 metros de altura y en menor
numero de hasta de 20 m. Algunas de las especies
pierden las hojas durante una época del afio como
Ceiba trichistandra y Tabebuia chrysantha.

Para determinar la composicion floristica de la
finca El Chilco se realizo nueve parcelasde 20 mx20m (400
m2), dentro de estas se establecieron parcelas anidadas de
3 mx 3 m (9 m2) para arbustos y de 1 m x 1 m (1 m2) para
hierbas. Estas parcelas se ubicaron en areas representativas
del bosque, se midieron y colectaron especies arboreas
con un DAP (Diametro a la Altura de Pecho) mayores e
iguales a 10 cm, para las especies arbustivas y herbaceas se
contabilizo el nimero de individuos. Para los bosques de
galeria se recorrio la quebrada y se caracterizo6 en funcion de
criterios de abundancia con la siguiente escala 1= especies
raras, 2= especies comunes y 3= especies abundantes.
Los individuos que no se pudo identificar en campo, se
colecto y fueron llevados al Herbario Reinaldo Espinosa
de La Universidad Nacional de Loja para su determinaciéon
botanica.

Para el analisis de los parametros ecologicos de
la cobertura bosque, se utilizo las formulas planteadas por
(Moreno, 2001).

Parametros Ecoldgicos

Formulas aplicadas

Densidad Relativa =

Numero de individuos por especie
x 100

Numero total de individuos

Dominancia Relativa

Area basal de |a especie
= x 100
Area total de las especies

Continda...
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Frecuencia =

N° de cuadrantes (sitios) en la que aparece una especie

Numero de cuadrantes muestreados

Frecuencia Relativa =

Valores de frecuencia de una especie

x 100

Valores de frecuencia de todas las especies

indice de Valor de Importancia

Densidad relativa + Dominancia relativa + Frecuencia Relativa

Para determinar la abundancia de los individuos registrados en la cobertura bosque de galeria se utilizo los

criterios de abundancia planteados por Aguirre (2010).

Cuadro 2. Categorias para la determinacion de abundancias en el bosque de galeria

Categorias Descripcion Calificacion
. Cuando se registre un individuo o un porcentaje menor a 10 %
Especies raras ) 1
en el caso de hierbas
. Cuando se registre mayor a un individuo y ocupe una superficie
Especies comunes . . . 2
considerable la especie dentro del recorrido
Especies abundantes Cuando estas dominen el sitio de estudio por su abundancia &

Para determinar el nivel de endemismo tumbesino
se utiliz6 y compar6 con la informacion de la Guia de
Vida Silvestre del Area de Conservacién y Desarrollo La
Ceiba (Aguilar, 2008). También se verificd las especies
endémicas en el Libro Rojo de Plantas Vasculares del
Ecuador (Valencia et al., 2000).

RESULTADOS

En el estrato arboreo de la cobertura bosque se
contabilizaron 109 individuos con didmetros
mayores e iguales a 10 cm de DAP que corresponden
a 13 familias, 19 géneros y 20 especies. Las familias
con mayor porcentaje de diversidad de especies
son Fabaceae y Mimosaceae con 15 %, seguida de
Bombacaceae, Boraginaceae y Caesalpinaceae con 10 %
respectivamente (Cuadro 3).

Cuadro 3. Rigueza de especies por familia del estrato arbéreo, individuos > 10 cm de DAP, registrados en las parcelas evaluadas del

centro de investigacién El Chilco.

N° | Familia N° géneros N° especies DR (%)
1 BIGNONIACEAE 1 1 5
2 | BIXACEAE 1 1 5
3 | BOMBACACEAE 2 2 10
4 | BORAGINACEAE 1 2 10
5 | BURSERACEAE 1 1 5
6 | CAESALPINIACEAE 2 2 10
7 | COMBRETACEAE 1 1 5
8 | ERYTROXYLACEAE 1 1 5
9 | FABACEAE 3 3 15
10 | MIMOSACEAE 3 3 15
11 | NYCTAGINACEAE 1 1 5
12 | RUBIACEAE 1 1 5
13 | STERCULIACEAE 1 1 5
TOTAL 19 20 100
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El cuadro 4 indica las especies con mayor
Indice de Valor de Importancia son Eriotheca ruizii y
Tabebuia chrysantha. La especie mas dominante es Ceiba
trischistandra, esto se debe especialmente a su fuste

muestra 1
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abombado y su copa muy frondosa. Cordia macrantha y
Eriotheca ruizii son las especies més frecuentes, registradas
en las nueve en las parcelas estudiadas. En el Anexo 1 se

os célculos totales del inventario floristico.

Cuadro 4. Parametros ecolégicos de los individuos mayores e iguales a 10 cm de DAP

Familia Nombre cientifico 3 /3 Dg%n;R (FOZ) IVI (%)
Bombacaceae Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. 10,10 12,29 11,29 33,68
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson 11,94 8,05 9,68 29,67
Boraginaceae Cordia macrantha Chodat 14,69 0,67 11,29 26,66
Mimosaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. 7,35 6,73 9,68 23,75
Combretaceae Terminalia valverdeae A.H. Gentry 7,35 6,99 8,06 22,40
Bombacaceae Ceiba trischistandra (A. Gray) Bakh. 1,84 14,60 3,23 19,66
Fabaceae Piscidia carthagenensis Jacq. 7,35 5,74 6,45 19,54
Caesalpiniaceae Caesalpinia glabrata Kunth 7,35 3,32 6,45 17,12
Fabaceae Geoffroea spinosa Jacq. 1,84 8,99 328 14,05
Erytroxylaceae Erythroxylum glaucum O.E. Schulz 4,59 7,13 1,61 13,33
Bixaceae Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. 4,59 3,74 4,84 13,17
Fabaceae Erythrina velutina Willd. 2,76 7,28 1,61 11,65
Boraginaceae Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken 2,76 5,39 3,23 11,37
Burseraceae Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch. 2,76 1,83 4,84 9,42
Nyctaginaceae Bougainvillea peruviana Bonpl. 4,59 0,87 3,23 8,69
Mimosaceae Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose 2,76 1,72 3,23 7,70
Mimosaceae Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd. 1,84 2,08 1,61 558
Rubiaceae Simira ecuadorensis (Standl.) Steyerm. (Standl.) 1,84 0.33 3.03 5.39
Steyerm.
Caesalpiniaceae Senna bicapsularis (L.) Roxb. 0,92 1,81 1,61 4,34
Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. 0,92 0,46 1,61 2,99
TOTAL 100 100 100 300

DR= Densidad Relativa, DomR= Dominancia Relativa, FR= Frecuencia Relativa, IVI= indice de Valor de Importancia

En el estrato arbustivo los datos interpolados a

hectérea da un total de 2510 individuos, pertenecientes a 6

especies, géneros y familias (Cuadro 5), estas especies crecen
bajo el dosel de la cobertura bosque. La moshquera (Croton
sp.) registra la mayor abundancia y representatividad dentro

del bosque conjuntamente con guapala (Simira ecuadorensis).

Para el estrato herbaceo se contabilizaron 24444,44

individuos por hectarea, pertenecientes a 4 especies, 4 génerosy
4 familias. Las especies herbaceas mas abundantes y frecuentes
son Ruellia geminiflora y Panicum trichoides. (Cuadro 6).

Cuadro 5. Diversidad Relativa y Frecuencia Relativa, del estrato arbustivo registrado en diciembre del 2010, en el centro de investiga-

cién El Chilco

Familia Nombre cientifico Dlenn:/l:]i:d DR (%) (Foz)
Euphorbiaceae Croton sp. 1316,9 52,46 26,32
Apocynaceae Rauvolfia tetraphylla L. 123,46 4,92 10,53
Rubiaceae Simira ecuadorensis (Standl.) Steyerm. 452,67 18,03 26,32
Mimosaceae Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 82,30 3,28 5,26
Cactaceae Cereus diffusus (Britton & Rose) Werderm. 370,37 14,75 21,05
Capparaceae Cynophalla mollis (Kunth) J. Presl| 164,61 6,56 10,53
TOTAL 2510,32 100 100

DR=Densidad Relativa; FR=Frecuencia Relativa
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Cuadro 6. Diversidad Relativa y Frecuencia Relativa, del estrato herbaceo registrado en diciembre del 2010, en el centro de investigacion El Chilco

Familia Nombre cientifico Dfn"ds/'::d DR (%) | FR (%)
Acanthaceae Ruellia geminiflora Kunth 14814,81 60,61 53,85
Poaceae Panicum trichoides Sw. 7407,41 30,30 30,77
Amaryllidaceae Eucrosia mirabilis (Baker) Pax 1481,48 6,06 7,69
Portulacaceae Talium paniculatum (Jacq.) Gaertn. 740,74 3,03 7,69

TOTAL 24444.,44 100 100

DR=Densidad Relativa; FR=Frecuencia Relativa

Esta cobertura se desarrolla en las riberas de
la quebrada intermitente, donde por ausencia de lluvias,
topografia y suelos genera un microclima, que influye en la
presencia de especies diferentes al bosque y se constituyen
en hébitats para muchas especies de fauna, principalmente
de herpetofauna y aves, que se han adaptado a vivir en estos
espacios que sirven como fuente de alimento y refugio.

Parala coberturabosque de galeria se reconocieron
23 especies, por su habito de crecimiento 10 son arboles, 5
arbustos, 8 son hierbas y una indeterminada (ver Cuadro

5). Entre las especies mas abundantes del estrato arbéreo
tenemos: Prosopis juliflora, Acacia macracantha,
Pithecellobium excelsum y Piscidia carthagenensis; en
el estrato arbustivos tenemos Jatropha curcas, Cereus
diffusus e Hylocereus polyrhizus; finalmente en el estrato
herbéceo se destacan Asclepias curassavicay Jacquemontia
corymbulosa. Las especies comunes mas importantes
de la cobertura bosque de galeria son Armatocereus
cartwrightianus, Celtis iguanaea, Indigofera suffruticosa
y Thevetia peruviana.

Cuadro 7. Abundancia de las especies identificadas en el bosque de galeria, con sus respectivos habitos de crecimiento, familia, nombre

cientifico, nombre comun de la localidad.

Habito de . 7T Nombre Ab
crecimiento Familia Nombre cientifico comin 1 2 3
Mimosaceae Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. Grimes | angolo
Mimosaceae Prosopis juliflora (Sw.) DC. algarrobo X
Mimosaceae Leucaena leucocephala leucaena
Mimosaceae Acacia macracantha Humb. & Bonpl. ex Willd. | faique X
Arboles Ulmaceae Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. una de pava | x
Mimosaceae Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. quiriquicho X
Moringiaceae Moringa oleifera Lam. moringa X
Rannaceae Ziziphus thyrsiflora Benth. ebano
Fabaceae Piscidia carthagenensis Jacq. barbasco X
Moraceae Ficus sp. matapalo
Nyctaginaceae Thevetia peruviana K. Schum.
Euphorbiaceae Jatropha curcas L. pifion X
Arbustos Nyctaginaceae Bougainvillea peruviana Bonpl. papelillo
Cactaceae Cereus diffusus (Britton & Rose) Werderm. cardo X
Cactaceae Hylocereus polyrhizus (FA.C. Weber) Britton & Rose | pitahaya X
Convolvulaceae | Merremia umbellata (L.) Hallier f.
Bignoniaceae Macranthisiphon longiflorus (Cav.) K. Schum. | orcatoro X
Papaveraceae Argemone mexicana L.
Asclepiaceae Asclepias curassavica L. X
Hierbas Fabaceae Indigofera suffruticosa Mill.
Convolvulaceae | Jaquemontia corymbulosa Benth. X
Juncaceae Juncus sp.
Portulacaceae Portulaca sp.
Indeterminada X

3 = abundante; 2 = comun; y, 1 = raro.
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Se reconocieron nueve especies compartidas
biolgicamente en la region de endemismo tumbesina (Cuadro
8). La mayor parte de las especies se encuentran en la cobertura
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bosque, tnicamente Cereus diffusus se encuentra en el bosque
de galeria. Las familias que reportan mayor endemismo son
Bombacaceae y Mimosaceae con dos especies respectivamente.

Cuadro 8. Especies endémicas identificadas en el drea de estudio con su respectivo endemismo, habito de crecimiento y el tipo de

cobertura donde se encuentran.

Familia Nombre cientifico Endemismo Hat."t? = Cobertura
crecimiento
Bombacaceae Eriotheca ruizii (K. Schum.) A. Robyns L . <
Bombacaceae Ceiba trischistandra (A. Gray) Bakh. Reg!(?n Tumbes!na Arbol 5
. . Region Tumbesina Arbol B
Boraginaceae Cordia macrantha Chodat 9 . ‘
o Region Tumbesina Arbol B
Combretaceae Terminalia valverdeae A.H. Gentry iy . <
Region Tumbesina Arbol B
Erythroxylaceae | Erythroxylum glaucum O.E. Schulz iy . <
; . . Region Tumbesina Arbol B
Mimosaceae Albizia multiflora (Kunth) Barneby & J.W. e .
. Region Tumbesina Arbusto BG
Eilines Region Tumbesina Arbusto BG
Mimosaceae Pithecellobium excelsum (Kunth) Mart. 2 . <
. o ) Region Tumbesina Arbol B
Rubiaceae Simira ecuadorensis (Standl.) Steyerm. Reqi6n Tumbesina Arbusto B
Cactaceae Cereus diffusus (Britton & Rose) Werderm 9

B = Bosque, B G= Bosque de Galeria

Todas las especies registradas en el area de estudio,
estan dentro de la categoria de amenaza Vulnerable, esto
se debe a la fragmentacion del bosque ya sea por la tala
selectiva de especies maderables y el cambio de uso de la
tierra. Otro problema que se da en estos ecosistemas es el
pastoreo intensivo de ganado vacuno y caprino, afectando a
la regeneracion natural.

DISCUSION

De los 109 individuos inventariados con diAmetros mayores
e iguales a 10 c¢m, las especies econdémica y ecologicamente
mas importantes del centro de investigacion El Chilco son:
Eriotheca ruizii y Tabebuia chrysantha. De igual manera la
especie con mayor dominancia es Ceiba trischistandra, las
especies que mas se repiten en las parcelas estudiadas son
Cordia macrantha y Eriotheca ruizii. (Aguirre et al., 2001)
(Cabrera et al., 2002) y (Aguirre et al., 2005) confirman
que el bosque seco La Ceiba presenta una vegetacion
similar caracterizada por la presencia de especies como
Ceiba trischistandra que crecen asociados a otras especies
propias de este ecosistema como Tabebuia chrysantha,
Cordia macrantha y Eriotheca ruizii. Los resultados
encontrados acerca de la composicion en este estudio
concuerdan, en muchos aspectos, con los encontrados
por Aguirre y Delgado (2005) registraron a: Fabaceae,
Mimosaceae, Nygtaginaceae, Bignoniaceae, Bombacaceae,
Caesalpiniaceae, Malpighinaceae y Rubiaceae hacen notar
como las familias de arboles y arbustos mas dominantes
de los bosques secos neotropicales; resultado similar al
encontrado en este estudio, donde Fabaceae, Mimosaceae,

Bombacaceae, Boraginaceae y Caesalpinaceae se corroboran
como las mas dominantes.

En el centro de investigacion la cobertura bosque
se recupera lentamente debido a los factores humanos (tala
selectiva de maderas comerciales, incendios forestales,
cambio de uso de la tierra) y factores ambientales
(humedad, temperatura, erosion). En cambio el bosque de
galeria la mayor parte del afio presenta un verdor constante
por la retenciéon de humedad que se da en el periodo de
estiaje. (Aguirre y Delgado, 2005) afirman que la mayor
diversidad de especies se encuentran donde la intervencion
humana ha sido minima y donde las condiciones climéticas,
especialmente la humedad, son los mas favorables, como
las riberas de los rios y quebradas. En las laderas y cimas
la vegetacion es muy escasa debido a la tala selectiva de
maderas valiosas como guayacan y almendro; y, también al
pastoreo de ganado vacuno y caprino y a procesos erosivos.

En el centro cientifico El Chilco se ha registrado
nueve especies de endemismo tumbesino (compartidas
entre Ecuador y Pert). Los bosques de la Region
Tumbesina han sido y siguen sometidos a un proceso
severo de deforestaciéon debido a las actividades humanas,
intensificadas a partir de los afios 50 con la construcciéon
de carreteras de acceso a zonas antes inexploradas
(Gentry, 1995). Considerando que en el suroccidente del
Ecuador existe un bajo porcentaje de remanentes boscosos
que contindan en proceso de degradacion (Vazquez y
Josse, 2001), al comparar los resultados del presente
estudio afirmamos que la deforestacion y los procesos
de degradacion de estos ecosistemas los califican con un
estado de conservacion regular. Aguilar (2008) de la lista



compartida entre Ecuador y Pert de 313 especies lenosas
(arboles y arbustos) y se ha condicionado el 20 % como
especies endémicas. La zona de estudio registra 9 especies
de endemismo tumbesino, que representa el 2,8 % del total
de plantas endémicas de la Regiéon Tumbesina, porcentaje
que revela la necesidad de conservar los tltimos remanentes
boscosos de la zona.

CONCLUSIONES

En el estrato arboreo de la cobertura bosque por su
abundancia y distribucién se considera al ceibo (Ceitba
trischistandra), pasallo (Eriotheca ruizii) y guayacan
(Tabebuia chrysantha) como las especies con mayor Indice
de Valor de Importancia.

Las familias botanicas con mayor niimero de especies en el
area de estudio son: Fabaceae, Mimosaceae, Bombacaceae,
Boraginaceae y Caesalpinaceae. La especies tipicas
del bosque de galeria son: Prosopis juliflora, Acacia
macracantha y Jatropha curcas, como las especies mas
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RESUMEN

Se presenta el estudio de la variacion anatémica de la
madera de cinco especies de bosques secundarios de 10
y 15 afos, colectadas de los cantones Zamora y Centinela
del Coéndor, provincia de Zamora Chinchipe. Las especies
estudiadas son: Miconia glaberrima (Schltd) Naudin,
Otoba parvifolia (Markgr) A.H. Gentry, Piptocoma discolor
(Kunth) Pruski, Pourouma cecropiifolia Mart, Trichilia
martiana C.DC., la descripciéon se hizo de acuerdo a lo
establecido por IAWA Committee (1989). Desde el punto de
vista de variacion de la estructura anatémica de las maderas
con dos edades diferentes 10 y 15 aflos, existen diferencias
en nimero de poros, nimero de radios por mm?, ancho de
radios, didametro de fibra y didmetro de lumen en algunas
especies. Estas variaciones no influyen en mayor grado a la
calidad de maderas entre las dos edades.

Palabras claves: Anatomia, Miconia, Otoba,
Pourouma, Piptocoma, Trichilia,

ABSTRACT

A study of the anatomical variation of the wood of five
species of secondary forests (10 and 15 years) was achieve
with samples collected from the province of Zamora
Chinchipe - Ecuador. The species analyzed are Miconia
glaberrima (Schltd) Naudin, Otoba parvifolia (Markgr)
AH Gentry, Piptocoma discolor (Kunth) Pruski, Pourouma
cecropiifolia Mart, Trichilia martiana C.DC, and their
description was done in accordance with the standards of
TAWA Committee (1989). The variation of the anatomical
structure of the wood in two different ages 10 and 15; differ
in the number of pores, the number of radios per mm?,
width of radios, fiber diameter and lumen diameter. These
variations do not affect the quality of wood between the two
age groups.

Miconia, otoba,

Keywords: anatomy, Pourouma,

Piptocoma, Trichilia.
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INTRODUCCION

El bosque secundario comprende la vegetacion lefiosa
que vuelve a crecer en un area desprovista de su cubierta
forestal original, generalmente tiene un 10% menos de la
cubierta antes de iniciar el disturbio, sea de origen natural o
antropico (OIMT 2002; Smith et al., 1997). Generalmente,
los bosques secundarios, del Sur de la Amazonia
ecuatoriana, se desarrollan de forma natural mediante
la sucesion secundaria en tierras abandonadas después
del cultivo migratorio, el asentamiento de la agricultura,
los pastizales o después del fracaso de las plantaciones de
arboles (Muller, 2002; OIMT, 2002). Estudios de sucesion
de selvas tropicales americanas han sido conducidos en
Brasil, Colombia, Costa Rica, México, Puerto Rico, Panama,
y Venezuela entre los mas conocidos (Budowski, 1965;
Foster et al., 1982; Kanashiro, 1995; Mc Dade et al., 1994;
Saldarriaga, 1991). La mayoria de estas investigaciones han
concluido que el tiempo de recuperacion de la vegetacion
una vez destruida, generalmente por accién antropica en
procesos de potrerizacion, es muy largo dependiendo de las
especies (heliofitas efimeras, helidfitas durables y esciofitas)

Los bosques secundarios en la Amazonia
ecuatoriana se desarrollan naturalmente, mediante el
proceso de sucesion natural, previamente tienen un proceso
antrdpico de : tumba de bosque primario, quema y uso del
suelo en actividades agricolas o pecuarias; cuyas actividades
son de corta duracion debido a la fas condiciones ecologicas
fragiles como baja fertilidad, acidez y contenido elevado de
aluminio, a esto se suma la humedad relativa y temperatura
elevada, que ocasionan una rapida mineralizacion de la
materia organica cuyos minerales se lixivian rapidamente
con la pérdida acelerada de la fertilidad. El finquero
mantiene esta vegetacion por un lapso de diez a quince
afos para luego volver al proceso de tumba y quema de la
vegetacion y continuar con la producciéon agropecuaria.
La creencia generalizada es que estos bosques secundarios
son pobres en diversidad floristica, mas sucede que tienen
mucha diversidad, con alrededor del centenar de especies
por hectirea segin manifiesta Maza (2012).

Los bosques secundarios poseen caracteristicas
biofisicas en armonia con el manejo forestal, tales
como una alta productividad y una composicion
ecologicamente uniforme de especies arboreas
dominantes, que simplifican su utilizacion y facilitan su
silvicultura. Las evidencias nos indican como los bosques
secundarios, originados por la intervenciéon humana,
pueden ser manejados para proporcionar muchos
servicios ecolégicos y econémicos, qué en un principio,
fueron suministrados por los bosques primarios.

Por ello, caracterizar la madera de éstos bosques y conocer
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su relacién con la industria forestal son aspectos claves
a tomarse en cuenta cuando se proponen opciones de
manejo productivo. La identificacion de las caracteristicas
anatomicas y organolépticas de la madera cumple un rol
muy importante en el aprovechamiento de los bosques
amazonicos y especialmente, en la promocion de las maderas
no tradicionales en el mercado nacional e internacional.
(Begazo, 1983). También es util en la identificacion de
maderas que carecen de muestras dendrologicas completas,
circunstancia muy comtn en la industria forestal (Chavesta,
2006) y para estudios de dendrocronologia Leon y Espinoza
de Pernia (1991).

Son escasos los estudios de la variaciéon anatémica
con especies de bosques secundarios; sin embargo, existen
referentes de estudios realizados con otras especies
maderables tropicales, como ejemplo de ello tenemos la
melina, donde indican que las variaciones en la anatomia
del xilema secundario producido en relaciéon con la edad del
arbol (Akachuku y Burley 1979; Akachuku, 1985; Ohbayashi
y Shiokura, 1989; y Nobuchi et al., 1997), las condiciones
de crecimiento (Chowdhury 1953), la disponibilidad de la
tasa de crecimiento (Esan, 1966; Ohbayashi y Shiokura,
1989; y, Nobuchi et al., 1997), las diferencias en la fertilidad
sitio (Akachuku y Burley 1979, Ogbonnaya 1993), y agua
(Ogbonnaya et al., 1992).

Por otra parte Williamson et al., (2011) manifiesta
que los arboles que estan produciendo xilema mas
rapidamente de un radio que en otro de un tronco, el
aumento de su peso especifico depende de la edad del arbol,
y, no del tamafio del arbol.

Las variaciones en las caracteristicas anatémicas:
longitud de la fibra, diAmetro de la fibra, el lumen de fibra,
ancho y el espesor de la pared celular de Tectona grandis
con madera de 15, 20 y 25 afios de edad, Izekor y Fuwape
(2011) encontraron que la longitud de la fibra, didmetro de
la fibra y la pared celular espesor aumenta con el aumento
de edad mientras que el ancho lumen de la fibra disminuye
con el aumento de la edad. El objetivo de la investigacion fue
establecer la variacion de la estructura anatémica de cinco
especies maderables de bosques secundarios en relacion
con la edad.

METODOLOGIA
Ubicacién

Las parcelas, donde se tom6 muestras de las especies
maderables, estin ubicados en los cantones de:
Centinela del Coéndor y Zamora perteneciente a la
provincia de Zamora Chinchipe, en pisos altitudinales de
1000 a 1500 msnm. La zona pertenece a la formacion
ecolbgica Bosque muy hiimedo Premontano (BmhPm),



caracterizado por una precipitaciéon anual, alrededor
de, 4 000 mm. Este clima célido tropical himedo
estd regulado por los vientos alisios del Atlantico. La
temperatura fluctia entre 18 y 25 °C. Est4d dominado por
la entrada de masas de aire himedo de las tierras bajas
del Amazonas (Sudamérica monzén de verano) en la
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parte oriental de la zona de estudio.

El relieve orografico de la provincia de Zamora
Chinchipe, de manera particular la zona de estudio, es
accidentado ya que la cordillera Oriental y Occidental de los
Andes llega a estrecharse formando nudos y ramificaciones
que se extienden a esta provincia.

TECHNOLCTNCAD O
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Figura 1. Mapa de ubicacion de parcelas en los cantones de Zamora y Centinela del Condor, provincia de Zamora Chinchipe



La mayoria de especies estudiadas tienen un
amplio rango de distribucioén, asi tenemos:

Miconia glaberrima (Schltdl.) Naudin
(Melastomataceae), especie de madera tropical, con un
rango de distribucién geografica desde el sur de México
hasta Bolivia, se encuentra en el bosque tropical htimedo
desde 100 a 2800 m s.n.m., arbol de 6 a 18 m de altura,
ramificacién abierta horizontal ascendente; hojas de cada
par algo desiguales, suculentas; flores blanco-rosadas; fruto
rojizo-verde o morado. Perennifolio (Aguilar y Castro, 2006)

Otoba parvifolia (Markgr.) A.H. Gentry,
especies extendidas desde Costa Rica a la Amazonia
Brasilefia y Bolivia (Ribeiro et al., 1999; Pennington et al.,
2004); se conocen sblo dos especies en el Ecuador: Otoba
glycycarpa y Otoba parvifolia. Presenta hojas elipticas con
peciolos dilatados y un exudado rojizo translicido. Es una
especie comun de arboles del dosel en tierras bajas con buen
drenaje (Peter et al., 2009)

Piptocoma discolor (Kunth) Pruski, Arbol de
crecimiento rapido, se distribuye desde Panamé hasta Pert,
la madera tiene densidad media, ramificado en la parte
media superior. Las hojas son alternas, pecioladas, ovado-
lanceoladas, pubescentes en el envés con tricomas blancos,
la base decurrente y el 4pice redondeado. Inflorescencias
paniculadas, corimbosas, terminales, densas y con las ramas
tomentosas (Red Nacional Jardines Botanicos, 2008)

Pourouma cecroptifolia Mart., arbol con
alturas de hasta 2om de altura, comtinmente llamado uva
de monte o uvilla, es una especie de arbol frutal originario
de la selva amazonica (norte de Bolivia, oeste de Brasil,
sudeste de Colombia, este de Ecuador, este de Perq, sur de
Venezuela) que produce una fruta denominada caimarona o
uvademonte. Se desarrolla en zonas himedas noinundables
con precipitaciéon anual entre 1.000 y 3.400 mm, a menos
de 1.200 msnm con temperaturas entre 17 y 25 °C (Lopez
et al., 2006; Berg et al., 1990). Con la madera se elaboran
cajas, embalajes, muebles sencillos y algunos utensilios que
se usan exclusivamente para preparar la chicha. También
se ha registrado su uso como combustible y como forraje
(Lopez et al., 2006).

Trichilia martiana C.DC., el género Trichilia
abarca cerca de 182 especies en el mundo, de las cuales de
las cuales estan presentes 9o especies en América tropical,
incluido el Ecuador. Los arboles alcanzan hasta los 25 m,
crecen (Morales, 1997).

METODOLOGIA

Las muestras de madera de cada especie se colectaron en
parcelas de 2500 m?, ubicados bosques secundarios de diez
y quince afios, en las localidades de Jamboe y Romerillos
del cantéon Zamora; El Dorado, Zumbi y Nanguipa Alto del
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cantéon Centinela del Condor, de la provincia de Zamora
Chinchipe. En cada localidad se seleccionaron arboles con
didmetros a la altura del pecho-DAP superior a 15 cm, tres
arboles, por especie y por edad. Las muestras de madera
fueron cortados en cubos con planos de corte: transversal,
radial y tangencial, perfectamente orientados para luego
proceder a hacer los respectivos cortes con un micrétomo de
deslizamiento horizontal y obtener 14minas micrométricas
de secciones transversales, radiales y tangenciales de 5-30
um de espesor.

Las diferentes secciones fueron sometidas a un
proceso de tinciéon con safranina para luego de lavar el
exceso de tinte realizar la deshidratacién mediante bahos
sucesivos en alcohol al 70 % (10 min), 75 % (10 min), 95
% (1,5-2h), alcohol-xilol (50:50, 1 h). El montaje se realizd
utilizando resina sintética. Para el tejido macerado se
preparo astillas de las maderas y fueron sumergidas en una
solucién de acido acético glacial y perdxido de hidrogeno
(1:1), llevadas a estufa (50 °C, 12 h) para luego ser lavadas
con agua destilada, hacer la disociacion del tejido mediante
friccidn mecénica, tefiido con safranina (1 h) y se realiz6 el
respectivo montaje con el uso de balsamo de Canada.

La descripcion se hizo tomando en consideracion
todos los caracteres, cualitativos y cuantitativos, indicados
por IAWA Committee (1989). Para la toma de micrografias
se utiliz6 una camara digital de 32 megapixel acoplada
a un microscopio. En la determinaciéon de color se utilizo
la tabla de colores de Colour (1990). Para los caracteres
cuantitativos (didmetro de poros, longitud de elementos
vasculares, altura de radios, longitud de fibras) se determino
la estadistica basica (promedio, desviaciéon, méximo,
minimo) y se realizaron analisis de varianza y pruebas de
diferencia de medias (Tukey, a = 99 %) con el paquete SPSS
version 19.0.

RESULTADOS

Miconia glaberrima (Schltdl.) Naudin.
Acinodendrom glaberrimun (Schltdl) Huntze
Melastoma glaberrimun Schltdl

Miconia pinetorum Naudin

Miconia glabrissime Meridional

Distribucion desde México en Norte América hasta Bolivia
en Sud América

> Caracteristicas microscopicas de Miconia
glaberrima de 10 afos

Presenta porosidad difusa, solitaria y multiple de 2 a 3 poros,
forma ovalada, orientados radial y diagonalmente, nimero
de poros/mm2 de 8+2, didmetro tangencial de 105+16



p. Vasos con placa de perforaciéon simple; punteaduras
intervasculares con distribuciéon opuesta alterna de forma
ovalada, presencia de torus. El parénquima radial presenta
radios uniseriados heterogéneos tipo III, con células
procumbentes cuadraticas y células erectas rectangulares,
radios/mm de 15+2, con altura de 711+215 p, ancho de
1645 . Parénquima axial apotraqueal difuso en agregados
y paratraqueal en series. Fibras con longitud de 741+158,
ancho de fibra 28+6 1, didmetro de lumen 21+7 p, espesor
de pared celular 3+1p (Figura 2).

> Caracteristicas microscopicas de Miconia
glaberrima de 15 afos

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 2 a 3 poros, forma
ovalada, orientados radial y diagonalmente, nimero
de Poros /mm? de 5+2, didmetro tangencial de 114+18
p. Vasos con placa de perforaciéon simple; punteaduras
intervasculares con distribuciéon opuesta alterna de forma
ovalada, presencia de torus. El parénquima radial presenta
radios uniseriados heterogéneos tipo III, con células
procumbentes cuadraticas y células erectas rectangulares
Radios/mm de 13+1, con altura de 627+165 , ancho de
13+5 K. Parénquima axial apotraqueal difuso en agregados
y paratraqueal en series. Fibras con longitud de 752+144p,
ancho de fibra 23+4 1, didmetro de lumen 14+1 p, espesor
de pared celular 4+1 p (Figura 2).

g1 )
W

o

070l

MR
LW L AETINEE

Figura 2. Estructura microscopica de Miconia glaberrima, por
plano de corte:

a) Transversal de 10 afios (4X), b) tangencial de 10 afios (10X),
radial de 10 afios (10X), d) transversal de 15 afos (10X), e) tan-
gencial de 15 afos, f) radial de 15 afios (10 X)
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Otoba parvifolia (Markgr) A.H. Gentry
Dialyanthera parvifolia Markgr

Distribucion por diferentes paises de sud-américa como:
Otoba (Col.), Cuangare, Sangre de gallina, Bella Maria
(Ecu.), Aguanillo (Per.), Otoba (Ven.)

> Caracteristicas microscopicas de Otoba

parvifolia de 10 afios

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 2 a 4 poros, forma
ovalada, con presencia de gomas, orientaciéon radial,
naimero de poros/mm2 de 6+1, didmetro tangencial de
104+22 . Vasos con placa de escalariforme; punteaduras
intervasculares con distribucién escalariforme de forma
ovalada, presencia de torus. El parénquima radial presenta
radios uniseriados heterogéneos tipo II, con abundante
gomas, las células procumbentes cuadraticas y células erectas
rectangulares, Radios/mm de 9+1, con altura de 760+166
u, ancho de 28+14 . Parénquima axial apotraqueal difuso
y paratraqueal en serie. Fibras con longitud de 1182+276y,
ancho de fibra 25+4 p, didmetro de lumen 18+3 u, espesor
de pared
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Figura 3. Estructura microscépica de Otoba parvifolia, por plano
de corte:

Transversal de 10 afos (4X), b) tangencial de 10 afios (10X), radial
de 10 afos (10X), d) transversal de 15 afos (10X), e) tangencial de
15 afios (10X), f) radial de 15 afios (10X)



> Caracteristicas microscopicas de Otoba

parvifolia de 15 afios

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 2 a 4 poros, forma
ovalada, con presencia de gomas, orientacioén radial, nimero
deporos/mm2de 5+2, didmetrotangencial de 97+13 1. Vasos
con placa de escalariforme; punteaduras intervasculares
con distribucion escalariforme de forma ovalada, presencia
de torus. El parénquima radial presenta radios uniseriados
heterogéneos tipo II, con abundante gomas, las células
procumbentes cuadraticas y células erectas rectangulares,
Radios/mm de 10+2, con altura de 749+281 p, ancho de
31+9 p. Parénquima axial apotraqueal difuso y paratraqueal
en serie. Fibras con longitud de 1360+266y, ancho de fibra
24+3 W, didmetro de lumen 16+3 y, espesor de pared celular

4+1 p (Figura 3).
Piptocoma discolor (Kunth) Pruski

Dialesta discolor Kunth,
Pollalesta discolor (Kunth) Aristeguieta,

Se distribuye en Sud América: Norte de Brasil, Colombia,
Ecuador, Perti; Costa Rica en Centro América

> Caracteristicas microscopicas de Piptocoma
discolor de 10 aiios

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 2 poros, forma
ovalada, nimero de poros/mm2 de 11+4, didmetro
tangencial de 97+16 p. Vasos con placa de perforacion
simple; punteaduras intervasculares con distribucion
alternadeformaovalada,presenciadetorus. Elparénquima
radial presenta radios uniseriados heterogéneos tipo II,
las células procumbentes cuadraticas y células erectas
rectangulares, Radios/mm de 5+1, con altura de 260+40
u, ancho de 29+4 p. Parénquima axial apotraqueal difuso
y paratraqueal en serie. Fibras con longitud de 828+191p,
ancho de fibra 26 +5 1, didmetro de lumen 19+4 1, espesor
de pared celular 4+1p (Figura 4).

> Caracteristicas microscopicas de Piptocoma
discolor de 15 anos

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 2 poros, forma
ovalada, orientaci6on radial, nimero de poros/mm?
de 10+2, diametro tangencial de 102+22 p. Vasos con
placa de escalariforme; punteaduras intervasculares con
distribucion alterna de forma ovalada, presencia de torus.

El parénquima radial presenta radios uniseriados
heterogéneos tipo I1, las células procumbentes cuadraticas
y células erectas rectangulares, Radios/mm de 5+1, con
altura de 402+221y, ancho de 30+11 p. Parénquima axial
apotraqueal difuso y paratraqueal en serie. Fibras con
longitud de 952+197y, ancho de fibra 24+4 y, diametro de
lumen 18+5 1, espesor de pared celular 3+1 p (Figura 4).
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Pourouma multifida Treul,
Pourouma unifera Rusby,
Pourouma edulis Dufr

Se encuentra distribuido en Norte y Centro de Sudamérica,
en el Ecuador se encuentra en la Regiéon Amazodnica y se
conoce con el nombre de Uvilla, uva de monte, caimaroén.

Figura 4. Estructura microscopica de Piptocoma discolor, por
plano de corte:

Transversal de 10 afios (4X), b) tangencial de 10 afos (10X),
radial de 10 afos (10X), d) transversal de 15 afios (10X), €)
tangencial de 15 afos (10X), f) radial de 15 afos (10X)

> Caracteristicas microscopicas de Pourouma
cecropiifolia de 10 afios

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 2 a 3 poros,
forma ovalada, orientacién radial, nimero de poros/
mm2 de 2, didmetro tangencial de 194+31u. Vasos
con placa de simple; punteaduras intervasculares
con distribucién escalariforme de forma ovalada,
presencia de torus. El parénquima radial presenta
radios uniseriados y biseriados heterogéneos tipo
I11, las células procumbentes rectangulares y células
erectas rectangulares, Radios/mm de 6+2, con altura
de 702+119y, ancho de 21+5 p. Parénquima axial
apotraqueal difuso en agregados y paratraqueal en
serie. Fibras con longitud de 1221+213, ancho de fibra
34+5 Y, didmetro de lumen 27+5 u, espesor de pared
celular 3.5+0.6 p (Figura 5).



> Caracteristicas microscopicas de Pourouma
cecropiifolia de 15 anos

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 2 a 3 poros, forma
ovalada, orientacion radial, nimero de poros/mmz2 de
2, didmetro tangencial de 197+26u. Vasos con placa de
simple; punteaduras intervasculares con distribucion
escalariforme de forma ovalada, presencia de torus.
El parénquima radial presenta radios uniseriados y
biseriados heterogéneos tipo I1I, las células procumbentes
rectangulares y células erectas rectangulares, Radios/
mm de 6+1, con altura de 618+138, ancho de 25+8 p.
Parénquima axial apotraqueal difuso en agregados y
paratraqueal en serie. Fibras con longitud de 1437+185y,
ancho de fibra 24+7 p, diAmetro de lumen 19+6 1, espesor
de pared celular 2.5+1.3 p (Figura 5).

Trichilia martiana C. DC.

Trichilia acutanthera C. DC., T. biolleyi C. DC., T. biolleyi var-
nicoyensis C. DC., T. caucana C. DC., T. chiriquina C. DC.,
T.colombiana Cuatrec., T. cuneata Radlk., T. fuscescens Radlk.,
T. gaudichaudii C. DC., T. heydeana C. DC., T. insignis C. DC., T.
izabalana S. F. Blake, T. oaxacana S.F. Blake, T. obtusanthera
C.DC., T. tomentosa Kunth ex Kunth, T. tonduzii C. DC.

Figura 5. Estructura microscopica de Pourouma cecropiifolia,
por plano de corte:

Transversal de 10 afios (4X), b) tangencial de 10 afios (4X), radial
de 10 afios (10X), d) transversal de 15 afios (10X), e) tangencial
de 15 afos (10X), f) radial de 15 afios (10X)

> Caracteristicas microscopicas de Tichilia sp de
10 anos.

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 3 a 4 poros, forma
ovalada, orientacién radial, nimero de poros/mm2 de
8+4, didmetro tangencial de 113+24p. Vasos con placa
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de simple; punteaduras intervasculares con distribucion
alterna, forma ovalada, presencia de torus. El parénquima
radial presenta radios uniseriados heterogéneos tipo I,
las células procumbentes rectangulares y células erectas
rectangulares, Radios/mm de 9+4, altura 389+268y,
ancho 13+7 p. Parénquima axial apotraqueal difuso en
agregados y paratraqueal vascicéntrico. Fibras con longitud
de 983+313, ancho de fibra 23+3 p, didmetro de lumen
16+2 1, espesor de pared celular 3+1 p (Figura 6).

> Caracteristicas microscopicas de Tichilia sp de
15 anos

Porosidad difusa, solitaria y multiple de 3 a 4 poros
ovalados, orientacion radial, nimero de poros/mm2 de
7+3, diametro tangencial de 98+28u. Vasos con placa
simple; punteaduras intervasculares con distribucion
alterna forma ovalada, presencia de torus. El parénquima
radial presenta radios multiseriados heterogéneos tipo
I, las células procumbentes rectangulares y células
erectas rectangulares, Radios/mm de 8+3, con altura de
445+265, ancho 25+12 p. Parénquima axial apotraqueal
difuso y paratraqueal en vascicéntricos. Fibras con
longitud 1061+269 i, ancho de fibra 22+3 p, didmetro de
lumen 16+3 p, espesor de pared celular 3+1 p (Figura 6).
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Figura 6. Estructura microscépica de Trichilia martiana, por pla-
no de corte:

Transversal de 10 afios (4X), b) tangencial de 10 afios (4X), radial
de 10 afios (10X), d) transversal de 15 afios (10X), e) tangencial
de 15 afos (10X), f) radial de 15 afios (10X)

DISCUSION

La variacion de los elementos anatémicos de la madera
a medida que avanza la edad de los arboles no tienen un
patrén definido en las especies maderables del bosque
secundario, en la mayoria de los elementos no existe



una diferencia significativa, son pocos los elementos
que cambian conforme el arbol alcanza su madurez. El
naumero de poros por mm2 se reduce a medida que pasa
los afos en las maderas de: Miconia glaberrima, Otoba
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parvifolia, Piptocoma discolor y Trichilia martiana,
no sucede lo mismo con la madera de Pourouma
cecropiifolia, que mantiene constante el nimero de
poros (Figura 7).
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Figura 7. NUmero de poros/mm?por edad y por especie

Esto significa que en aquellas maderas que
reduce el nimero de poros su densidad va aumentar
por la reducciéon de la porosidad, ademés va existir
un incremento del xilema conforme demuestra en la
reduccion de los didmetros del lumen de las fibras, se
suma a esto el ligero incremento del didmetro de fibra,
todos estos cambio se refleja en incremento de celulosa,
que para determinados usos serd beneficioso como es el
caso de la industria de tableros concretamente el MDF y

pulpa para papel. El comportamiento de estas especies
concuerda con los valores obtenidos Matyas y Peszlen
(1997), aunque el estudio no fue con las especies del
presente estudio.

La reducci6on del ntmero de radios por
milimetro en el caso de Miconia glaberrima a
medida que se incrementa la edad del arbol se ve
reflejado en el incremento de la densidad de la
madera (Figura 8).
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Figura 8. Nimero de radios/mm y por edad de cada especie



El incremento de longitud de las fibras en las maderas de
Otoba parvifolia, Piptocoma discolor y Trichilia influye
directamente en la calidad y en el valor del producto
final, especialmente como materia prima para fabricar
papel (Figura 9 y 10) (Bosman et al., 1994). Con respecto
a la altura de los radios el comportamiento no tiene un
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patrén definido, para las especies de Miconia glaberrima
y Otoba parvifolia se presenta una disminucién, en
cambio lo contrario sucede con Piptocoma discolor y
Trichilia martiana. Para los tres elementos anatémicos
mencionados la madera de Pourouma cecropiifolia no
sufre variaciones (Figura 9 y 10).
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Figura 9. Didametro de poros, altura de radios y largo de fibra en micras por edad de cada especie maderable
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CONCLUSIONES

Las maderas blandas no sufren variaciéon significativa
en su estructura anatoémica a medida que incrementa la
edad del arbol. Las cinco especies por tamafio y calidad de
fibra constituyen una muy buena opcion para utilizar en la
fabricacion de pulpa para papel.
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Performance of small farms in area of biosphere Reserve
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RESUMEN

La Reserva de la Biosfera "Podocarpus-El Condor" es
parte de los puntos calientes de la biodiversidad de los
Andes y que tiene el problema de la deforestaciéon causada
principalmente por la producciéon ganadera. Este trabajo
analiza la rentabilidad de los cultivos locales y sistemas
de produccion ganadera. El analisis de la rentabilidad es
interesante no sélo por razones de desarrollo agricola,
sino también porque proporciona informacién para
determinar el costo de oportunidad de los agricultores
locales que se enfrentan a las demandas de conservacion.
Utilizamos una funcién de produccién Cobb-Douglas para
determinar los factores que influyen en la rentabilidad. El
modelo econométrico se basa en datos socio-econémicos
de las 130 familias campesinas. Los cultivos se encuentran
s6lo en pequeiias parcelas, denominadas principalmente a
la produccion de subsistencia. Un sistema de produccion
de ganado a base de pastos domina la produccion. La
produccién ganadera genera un promedio de ingresos
netos de 160 USD / ha / ano. Los determinantes de los
ingresos brutos son la tierra (p <0,001), el trabajo (p
<0,002), los gastos de insumos (p <0,001), altitud (p =
0,013), la etnicidad (p = 0,155), y los accesos a la asistencia
técnica (p = 0,088) y al crédito formal (p = 0,131).

Palabras claves: funcion de produccion, Cobb
— Douglas, rentabilidad, pequenos agricultores.

ABSTRACT

The UNESCO Biosphere Reserve “Podocarpus-El Condor”
is part of the Andes biodiversity “hot spot” suffering from
deforestation caused mainly by agricultural production.
This paper analyzes the profitability of local arable crops
and cattle production systems. The profitability analysis
is interesting not only for agricultural development
reasons but also because it provides proxies for the
opportunity cost of local farmers faced with conservation
demands. We use a Cobb-Douglas production function
to determine factors that influence farming profitability.
The econometric model is base on socio-economic data
of 130 peasant households. Arable crops are found
in small plots only, designated mainly to subsistence
production. A pasture-based cattle production system
dominates production. We used an empirically estimated
cattle growth equation to predict life weight increments
with the explanatory variables race, age and sex of the
animals. Cattle production yields an average net income
of 160 USD/ha/yr. Determinants of gross income are land
(p<0.001), labor (p<0.002), input expenses (p<0.001),
altitude (p=0.013), ethnicity (p=0.155), and access to
technical assistance (p=0.088) and to credit (p=0.131).

Keywords: Cobb - Douglas
function, profitability, small farmers.
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INTRODUCCION

Ecuador es un pais megadiverso (Brehm et al., 2008) que
incluyen los Andes del Ecuador, uno de los puntos calientes
de biodiversidad global (Meyers et al., 2000; Brummitt
& Lughadha, 2003; Brehm, 2005). Una importante area
protegida es el “Parque Nacional Podocarpus” (PNP),
ubicado al sur de los Andes ecuatorianos (Barthlott et al.,
1996). Al mismo tiempo, el PNP es parte de la Reserva de
Biosfera de la UNESCO “Podocarpus-El Condor”.

La principal amenaza para la biodiversidad en el
punto caliente de los Andes es la deforestacion. América
del Sur tiene la mayor pérdida de superficie forestal por
afno (4,3 millones de ha / afio en el periodo 2000-2005),
en comparacion con la deforestacion en otras regiones
del mundo. Segin la FAO (2006), Ecuador tiene la tasa
maés alta de deforestacion neta del 1,7 % (198 ooo ha/
afo) anualmente en América del Sur. El uso del suelo de
los ecosistemas naturales a pastizales aument6é de 2,2
millones de hectareas en 1978 a 6 millones de hectareas en
1989 (Wunder, 2000). La tasa anual de deforestacioén en la
zona de amortiguamiento de la PNP se calcula como 1,16%
(Torracchi et al., citado por Knoke, 2009), y el uso de la
tierra es principalmente para pasturas.

Varios factores influyen en la deforestacion en
los Andes ecuatorianos. Wunder (2000) sefiala que la
deforestacion en los Andes ecuatorianos es el resultado
de la creciente demanda de carne y productos lacteos.
Por otra parte, la deforestacion estd alentada por una
combinacién de crecimiento de la poblacion, la mejora de la
infraestructura, y la renta urbana. Ademas, los agricultores
buscan la rentabilidad a corto plazo de sus inversiones en
la agricultura. En el area de investigacion, la produccion
de ganado ha sido la causa principal de la deforestacion
(Wunder, 1996) del ecosistema natural al ser cambiado por
procesos de tala y quema (Beck et al., 2008a, Beck et al.,
2008Db). El patrén actual de uso de la tierra es un extensivo
sistema de pasturas (Beck et al., 2008a). Adams (2009),
comenta que las causas de la expansion de la frontera
agricola en la zona de amortiguamiento del PNP es el
uso no adecuado del suelo, falta del cumplimiento de las
politicas de conservacion, un deseo para la produccion de
ganado vacuno, y la percepcion de los agricultores de que
las tierras forestales son abundantes. Adams propone la
intensificacion agricola como una solucion al problema de
la deforestacion.

La conservacion del bosque e impactos socio-
econ6micos de la conservacion en los hogares campesinos
deben equilibrarse (Bawa y Seidler, 1998, Chazdon 1998).
Diferentes enfoques se han implementado para equilibrar
la conservacion de los bosques y las demandas socio-
econdmicas, incluyendo la gestion forestal (Mosandl et al.,
2008), los sistemas agroforestales (Miller & Nair, 2006), los
pagos por servicios ambientales (Wunder, 2005; Wunder
2007, FAO, 2007, Engel et al., 2009), o la diversificacion de
las opciones de uso del suelo (Knoke et al., 2009a).

Una herramienta fundamental para analizar la carga
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econdmica del aumento de la demanda de tierras destinadas a
la conservacion es el analisis de costo de oportunidad (Naidoo
et al., 2006). El costo de oportunidad es el posible ingreso
que se pierde a través de la siguiente mejor opcion de usar
un recurso productivo (Naidoo et al., 2006). En el contexto
de la conservacion de los bosques, el costo de oportunidad de
la conversion se puede aproximar por el equilibrio entre las
ganancias privadas de la deforestacién y un beneficio privado
de los usos forestales (Chomitz et al., 2005). El andlisis de
costo de oportunidad ayuda a los responsables politicos
para evaluar la proteccién del medio ambiente frente a los
proyectos de inversion (Azzoni y Isai 1994), y de asignar los
presupuestos de conservacion de una manera costo-efectiva
(Chomitz et al., 2005, Naidoo et al., 2006, Bode et al., 2008,
Carwardine et al., 2008, Bryan et al., 2009).

Existen diferentes enfoques para el célculo de los
costos de oportunidad:

e Valor actual neto (VAN) es el valor presente de
los flujos futuros de efectivo originado por una
inversion (Naidoo y Adamowicz, 2005; pp 492).
Por ejemplo:

o Wunder (2000) utiliza un método para
calcular el VAN de los beneficios de la
extraccion de madera, asi como la producciéon
de cultivos herbaceos y ganaderia como el
costo de oportunidad de la conservacion
forestal de los bosques de los Andes
ecuatorianos.

o Naidoo y Adamowicz (2005) utilizan un
enfoque de VAN para estimar los valores de
la tierra como los costos de oportunidad del
uso del suelo en los paisajes de transicion en
Paraguay.

e Un enfoque de preferencia revelada, revela
preferencias de toma de decisiones estimadas
basadas en el uso del suelo real (Bockstael y
Freeman 2005, pp.538). Por ejemplo:

o Kelsey et al., (2008) usaron un enfoque de
la subasta a las preferencias reveladas por la
creacion de mercados para los pagos para el
control de la erosion del suelo en Indonesia.

o Chomitz et al., (2005) utilizan el enfoque de
valor de la tierra hedénica para estimar el
costo de oportunidad de la conservacién de
la biodiversidad en el Sur de Bahia, Brasil. El
precio de la tierra es una funcion del clima, las
propiedades del suelo y acceso a mercados.

*  Enfoques de preferencia declarada revelan
las preferencias de las estimaciones de toma
de decisiones basado en elecciones hipotéticas
(Bockstael y Freeman 2005, pp.539). Un método
popular de preferencia declarada es la valoracion
contingente (Carson y Hanemann 2005).

Wunder (2000) y Knoke (2009) calculan el costo
de oportunidad de la conservacién de bosques en el Ecuador.
Wunder (2000) utiliza el enfoque de VAN para el calculo
de los ingresos netos (rentabilidad) de la deforestacion en
un ciclo de deforestacién de 15 afios. El utiliza los datos de



costos e ingresos de parcelas de una hectarea obtenidos
por informacién secundaria. Los valores netos de capital y
mano de obra barata, es decir la mano de obra contratada,
compra de insumos, pagos de préstamos.

Durante el ciclo de la deforestacion, los ingresos
por la extracciéon de madera, la agricultura y la produccion
de ganado disminuye con el tiempo. Por ejemplo, la
produccién de ganado se valora como 125 USD/ha en
el séptimo afo, mientras que la rentabilidad se reduce
a 24,24 USD/ha en el decimoquinto aflo, a un 5 % de
tasa de descuento. Knoke et al., (2009) calculan el VAN
de pastoreo de ganado en la zona de amortiguamiento
de la PNP. El VAN promedio es de 70 USD/ha/afio (con
un rango de 20 a 130 USD/ha/afo), con una tasa de
descuento del 5 % en un periodo de 20 afos. Los datos
de los ingresos se derivan de la produccion de leche de
agricultores locales. Los datos de los costos no se explican
en detale. En el contexto de los apremiantes problemas
de conservacion el articulo analiza la rentabilidad de los
cultivos y sistemas de producciéon ganaderos.

El anélisis de la rentabilidad es interesante no s6lo
por razones de desarrollo agricola, sino también porque
proporciona informacién para determinar el costo de
oportunidad de los agricultores locales que enfrentan las
demandas de conservacion.
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METODOLOGIA
Ubicacion

El area de investigacion se encuentra en el sur de Ecuador en
la Reserva de la Biosfera “Podocarpus-El Condor”, ubicado
en las provincias de Loja y Zamora-Chinchipe (Figura 1). El
area de investigacion es un “punto caliente” la biodiversidad
global de las montanas de los Andes (CIPRB, 200s5;
Brummitt y Lughadha, 2003). La mayoria de los hogares
rurales son pequeios agricultores pobres que practican
la cria de ganado a base de pastos (Beck 2008). El area
protegida “Corazén de Oro” (Area de Bosque y Vegetaciéon
Protectora Corazon de Oro; ABVPC) se estableci6 en el norte
de la PNP. El area protegida “Corazén de Oro” forma parte
delazona de amortiguamiento del parque nacional que es la
zona nucleo de la Reserva de Biosfera de la UNESCO. La tasa
anual de deforestacion en la zona de amortiguamiento de la
PNP se calcula 1,16 % (Torracchi et al., Citado por Knoke,
2009), y el cambio de uso del suelo es principalmente para
pasturas.

La region estd habitada por personas con
caracteristicas étnicas y socioeconémicas heterogéneas
(Pohle, 2009). La mayoria de los hogares rurales son
pequenios agricultores pobres que practican la ganaderia
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Figura 1. Area de investigacion en la Reserva de la Biosfera “Podocarpus-El Céndor”, Sur del Ecuador
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a base de pastos (Pohle, 2008). Los dos grupos étnicos
(“mestizos” y el grupo indigena “Saraguro”) se dedican a
las actividades agricolas. La ganaderia esta integrada en la
economia de mercado. La produccion de cultivos arables
son con fines de subsistencia y en pequefias parcelas
(Pohle y Gerique, 2006; Pohle et. al 2009). La produccién
extensiva de ganado es la principal fuente de los ingresos.
Los campesinos utilizan el fuego como una herramienta
para tener nuevos pastos y regenerar los pastos viejos (Pohle
y Gerique, 2008). Por otra parte, una fuente adicional de
ingresos son las pequefias tiendas, el trabajo fuera de la
finca (Pohle y Gerique, 2008), y la extraccion de madera
(Pohle, 2006).

Muestreo
En el ABVPCy en un estrecho corredor entre ABVPC - PNP,
una encuesta socio-econémico a hogares se llevo a cabo de

marzo a junio del 2008 (n = 130). Alrededor del 24 % de
todos los hogares locales participaron en la encuesta. Los

Cuadro 1. Estadistica descriptiva de las variables
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pueblos de la encuesta primaria fueron seleccionados al
azar y en proporcion con el nimero de hogares. El niimero
de hogares por aldea refleja aproximadamente el tamafio
de la aldea. La seleccion de los hogares de las aldeas que
no podria llevarse a cabo mediante una seleccién aleatoria.
Debido a la informacién econémica sensible para ser
revelada durante la entrevista, el muestreo es de tipo
“snowball” y la informacién de los informantes clave con el
fin de acercarse a una muestra “representativa”. El uso de la
tierra en cada finca fue examinada por medio de entrevistas
personales; la ubicacion de las parcelas se delimitd de forma
independiente en las fotografias aéreas (IGM, 2003), y
verificacion de campo usando mediciones GPS.

Estadistica Descriptiva
El cuadro 1 muestra los valores descriptivos més o menos de

acuerdo con los diferentes tipos de capital de los hogares. El
analisis se realizo6 con el programa SPSS version 17.

Componente

Variables

Capital personal

Miembros de la familia, la edad, la etnia, el nivel de educacion

Capital financiero R

El acceso al crédito, la fuente de crédito y la razén por qué los agricultores no solicitan

El capital social

Pertenencia a la Organizacion, asistencia a las reuniones de la organizacion, la participacién
en la organizacion de la toma de decisiones, la contribucién de trabajo a la organizacion,
el dinero contribucion a la organizacion

Capital operacional

Hato: estructura y nimero

Terreno: régimen de tenencia, origen agricola, precio del alquiler solicitado para una
hectarea de tierra (ganado o agricultura), el tamario del predio por hogar, distribucion del
uso del suelo (bosque, pastos y cultivos herbaceos, preferencia de los pastos agricultor

Las fuentes de

ingresos y costos gastos por hectarea

a). Cultivos: Cantidad vendida, cantidad consumida, la mano de obra (contratada y
familiar) y los gastos por hectarea

b). Ganado Bovino: produccién de leche (venta y consumo), los animales (venta y
consumo), incremento de peso vivo, la mano de obra (contratada y familiar) y los

c). Off-farm income (trabajo fuera de la finca)
Trabajo y los gastos se muestrearon de forma independiente y se utilizan en la estimacién
para los dos sistemas de produccién

La rentabilidad de los cultivos y la produccion de
ganado

En primer lugar, se calcula el ingreso brutos/ha/ano!, El
margen bruto/ha/afio y las ganancias netas/ha/afo para
cada agricultor basada directamente en los datos de las

1 Elingreso bruto es el valor de la produccion en términos monetarios
(Zeller Schwarze y 2006)

encuestas empiricas. El ingreso bruto incluye la produccién
de lacteos (consumo y venta), venta y consumo de animales,
y los incrementos en peso vivo. El modelo de ingresos
del ganado utilizado asume el crecimiento del rebafio, las
muertes, las ventas y el autoconsumo. El costo variable
incluye la mano de obra contratada.

Con el fin de extraer informacién resumida sobre la
produccién en los hogares y analizar las influencias en



la produccion, se utiliza la funciéon de produccién Cobb-
Douglas para el ingreso bruto, el margen bruto, y los datos
de utilidades netas. Una forma de funcién Cobb-Douglas
fue evaluado versus una formulacion Translog. Aunque
las pruebas F indicaron que los términos de interaccion
adicionales de las variables independientes en el Translog
tuvieron un poder explicativo, se opt6 por la funcion de
producciéon Cobb-Douglas mas sencilla, ya que permiti6
identificar los predictores mas significativo, interpretar con
mayor facilidad, y evitar los problemas de multicolinealidad
en la produccion de cultivos yla ganaderia que se encuentran
en los modelos Translog. El margen bruto, el margen bruto
y el ingreso neto se evaluaron como variables dependientes.
El ingreso bruto obtuvo los mejores resultados, y el modelo
ingreso bruto Cobb-Douglas fue en consecuencia utilizado
para el anélisis econométrico.

Después de la decision en el uso de una forma
funcional Cobb-Douglas se predijo el margen bruto
utilizando los datos sobre los ingresos brutos empiricos y
varias variables explicativas. En segundo lugar, los costos
variables estudiados fueron restados de los ingresos brutos
previstos (= margen bruto). Finalmente, la utilidad neta se
obtuvo restando los costos fijos encuestados incluyendo
mano de obra familiar (Zeller Schwarze, 2006). Las
formulas se describen a continuacién en detalle para los
cultivos (Cuadro 2) y la produccion ganadera (Cuadro 3).

Tierra, trabajo, los gastos de insumos, la altitud
(minimo, maximo y promedio) de tierras de pastoreo,
la etnia, la asistencia técnica, el acceso al crédito formal,
la edad y la educacion del jefe de hogar, la pertenencia
a organizaciones, la distancia de costos (minimo, medio
y méaximo) de las fincas a los mercados, y los ingresos no
agricolas fueron probados como variables explicativas.
El andlisis también incluy6 las condiciones ambientales,
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es decir, la altitud y localidad. El factor topografico
estd representado por la altitud. La localidad es una
representacion de las condiciones del suelo y el acceso al
mercado. Las variables climaticas no fueron incluidas.
Las regresiones se realizaron con el programa estadistico
STATA 9.0. Por tltimo, se evalu6 la multicolinealidad y
heteroscedasticidad.

Lamulticolinealidad hace queseadificildeterminar
la influencia relativa y absoluta de las variables afectadas
sobre la variable dependiente. El factor de inflacién de
varianza (VIF) se utiliza para la prueba de multicolinealidad
(Stata comando VIF). La heterocedasticidad puede
conducir a errores estandar sesgados (Wooldridge, 2006).
Para detectar la heteroscedasticidad, la prueba se utiliza
Breusch-Pragan/Cook-Weisberg (comando “hettest” en
Stata version 9). Si se detecta heterocedasticidad, usamos
errores estindar robustos que aborden el problema de
los errores estandar sesgados (Kohler y Kreuter 2005;
Wooldridge, 2006).

a) La produccién de cultivos

Elingreso bruto / ha / aho incluye el consumo y venta de
la produccion de los cultivos. No se incluy6 la produccion
de los pequeiios “huertos familiares”. El coste variable
incluye mano de obra contratada y el costo de insumos
a precios de mercado Los costos fijos incluyen mano
de obra familiar y la amortizacién de los instrumentos
de trabajo (rudimentarias). El costo variable se restd
de los ingresos brutos para calcular el margen bruto.
A continuacion, los costos fijos se restardn del margen
bruto para el célculo de las utilidades netas de cada
hogar (Cuadro 2).

Cuadro 2. Férmulas utilizadas, calculo de ingresos netos en la produccion de cultivos por afio (n = 130)

Variable

Formula

Ingreso Bruto
empirico

Gl; = (Amount Sold; » Market Price;) + (Amount Consumed; » Market Price )

Gl; = (Amount Sold; » Market Price;) + (Amount Consumed; = Market Price )
i- nUmero de hogares
Los precios de mercado para la cantidad consumida son los precios medios de todas los
hogares de la produccion vendida

Margen bruto

GM ; = Predicted GI; — Empirical Variable Cost;

i- nUmero de hogares

Costo Variable

VC; = (Hired Labor, = Wage;) + (Input Cost; » Market Price;)

Empirico i nimero de hogares

S FC; = (Family Labor; = Average Wage ) + Depreciation of Rudimentary Tools;
osto Fijo )

empirico i- numero de hogares

El salario agricola fuera de la finca se utiliza como salario promedio en el costo fijo

Ingreso neto

ATPI' = GA‘!I' ATPI' - GA‘!I' —FC!'FCI'
i nimero de hogares
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b) Laproduccion de ganado

El ingreso bruto / ha / aho incluye la produccién de lacteos
(consumo y venta), animales vendidos y consumidos, y el
incremento de peso vivo. El costo variable incluye la mano
de obra contratada y el costo de costo de insumos a precios
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de mercado. Los costos fijos incluyen mano de obra familiar
y la amortizaciéon de los instrumentos (rudimentarios).
A continuacion, el costo variable se rest6 de los ingresos
brutos para calcular el margen bruto y el costo fijo se restd
del margen bruto para el calculo de los ingresos netos. Las
férmulas utilizadas se muestran en la Cuadro 3.

Cuadro 3. Férmulas utilizadas, calculo del ingreso neto en la produccién de ganado por afio (n = 130)

Variable

Férmula

[ Amoust  Sold  amd |
Comrumed  Datry, *
Maorket Price

Gl -

Ingreso Bruto
empirico

Dairy incluye productos lacteos vendidos y consumidos
Los precios de mercado para la cantidad consumida son los precios medios de todas los
hogares de la produccién vendida

‘Amuum Sold  and
! Comvwmnd  Amdwals,

Lye  Woight  Incrsosiy, * ’:
+
]." Mardet  Price

| Maviw _ Prive |
|

i nUmero de hogares

Margen bruto

GM ; = Predicted GI; — Empirical Variable Cost;

i- nUmero de hogares

Costo Variable

VC; = (Hired Labor; = Wage;) + (Input Cost; » Market Price;)

empirico i- nUmero de hogares

T FC; = (Family Labor; » Average Wage ) + Depreciation of Rudimentary Tools;
osto Fijo )

empirico i: numero de hogares

El salario agricola fuera de la finca promedio se utiliza como salario promedio en el costo fijo

Beneficio neto

NP, = GM;NP: = GM;-FC,FC;

i- nUmero de hogares

Por dltimo, se calcul6 el efecto marginal de los insumos
sobre los ingresos brutos. Para calcular el efecto marginal
de cada entrada, se utilizo el promedio de la produccion
y los insumos con el fin de representar las caracteristicas
medias de la finca en la produccién de cultivos y el ganado.
Con el uso de los coeficientes de la funcion de produccion
Cobb-Douglas y el promedio de las variables explicativas,
se calcul6 el promedio de ingresos brutos de la explotacion
media. El efecto marginal de la tierra, de los gastos de
mano de obra e insumos se calcul6 con la diferencia entre
los ingresos brutos de esta finca media, y la incorporacion
de una unidad mas en una sola variable mantenimiento las
demas variables constantes (“ceteris paribus”).

RESULTADOS

La muestra consiste en 85 % “Mestizo” y 15 % “Saraguro”
(grupo indigena) hogares. El nimero promedio de los
miembros del hogar es 1a 4.1 (Cuadro 4), 1a media de edad es
de 29,5 afos, 30,2 ahos para los hombres y 28,6 afios para las
mujeres de los hogares. La tasa de analfabetismo es de 12,5 %
v 7,7 % para el jefe del hogar. 36.5 % de todas las personas y
el 46,9 % de los jefes de hogar completan al menos la escuela

primaria. 3,7 % de todos los miembros del hogary el 3,1 % de
los jefes de hogar completaron la secundaria.

En la muestra, el 88 % de los hogares tiene
ingresos no agricolas. La media y la mediana de los
ingresos no agricolas por hogar son 227y 122 USD / mes,
respectivamente. El promedio de los ingresos no agricolas
por miembro de la unidad familiar es de 55 USD / persona
/ mes. El salario promedio agricola fuera de la finca es de
4,75 USD / dia.

La fuente maés frecuente de los ingresos no agricolas
es el pago del “Bono de Desarrollo Humano” (35 %). El
pago es un subsidio en efectivo condicional de $30 por mes
por cada familia muy pobre. El pago puede ser recibido por
las personas que son mayores de 65 afios, personas con
discapacidad, o madre soltera. Es condicional debido a que
los beneficiarios deben tener certificados de vacunacion y
certificados de estudios en el caso de las madres solteras.

En referencia al capital financiero, el 39 %
de los hogares obtuvieron un crédito formal. Hay un
mercado de crédito informal no cubierto, el crédito
informal es ilegal bajo la ley ecuatoriana. Con respecto
al capital social, el 40 % de los hogares participan en las
organizaciones de agricultores.
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Cuadro 4. Estadisticas de capitales personales, financieros y sociales

Capital personal Promedio Désst‘g :Zlaorn Porcentaje
Numero de miembros del hogar 4.1 2.4
Edad de los miembros del hogar 29.5 21
Ingresos fuera de la finca 227 288
Fuente de los ingresos fuera de la finca:
-“Bono Desarrollo Humano” 85
- Trabajo temporal agricola. 17
Origen étnico: 85
- “Mestizo” 15
- “Saraguro”
Nivel de educacién de los miembros de la familia:
- Sin educacion 12.5
- Escuela primaria complete 36.5
- Escuela secundaria complete 3.7
Capital financier

El acceso al crédito:
- menos de un afo 1425 985
- mas de un afio 4102 1770
Tasa de interés para acceder al crédito:
- menos de un afo 4.8 8.8
- mas de un afo 7.3 3.4
Razon por la cual los agricultores no solicitan crédito formal:
- Tasa de interés alta 25
- Adversos a la pérdida de sus propiedades 17

Capital social
Membresia en una Organizacion 44
Asistencia a las reunions 40
Contribucién del trabajo de la organizacion de agricultores

s 8.2

(hombre-dia/afo)
Organizacién de agricultores contribucién monetaria (USD / afio) 10

De las 175 fincas? de 130 hogares de la muestra,
el 75 % (132 granjas) tienen un titulo de propiedad legal
v el 25 % (43 fincas) no tiene titulo. Por otra parte, los
encuestados informaron que el 76 % de las fincas fueron
compradas, el 17 % obtenido por herencia, el 4 % obtenido
por donacion, y sdlo el 1,1 % obtenido por la limpieza de
los bosques. Ademas, se pidio a los encuestados responder:
¢Cudl es el valor de alquilar una hectarea de su finca? El

2 Algunos hogares (n = 130) tienen mas una finca (175 fincas). En algunos
casos, las fincas tienen diferentes regimenes de tenencia de la tierra.

valor medio declarado fue de 67 USD/mes. Los valores mas
altos se registraron en la regiéon de Sabanilla. En la region
del Sabanilla est4 ubicado a baja altitud cerca de la carretera
principal Loja-Zamora, donde las fincas son destinadas
principalmente a la produccién de leche comercial. Los
agricultores tienen 40,4 hectareas de tierra, en promedio,
la mediana es 23.4 ha. El drea minima reportada es de
1,7 hectareas y la maxima 260,6 ha. 28 % de los hogares
tienen menos de 10 hectareas y s6lo el 12 % de més de 80
hectareas (Figura 2).

u
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Figura 2. Distribucion del tamario de las fincas por hogar



En la muestra, el 54,0 % (2 820 hectareas) de la
tierra agricola encuestada es terreno forestal, el 45,3 %
(2 398 ha) es tierra de pastoreo. Cultivos herbaceos s6lo
representan el 0,6 % de la superficie (Figura 3 y la Tabla
5). El uso agricola estd dominado por una asociaciéon de
Zea mays y Phaseolus vulgaris (56,5 %), que se utiliza
con fines de subsistencia (Cuadro 5). La superficie
forestal estd dominado por bosque nativo 97,8 % (2
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757 ha). Hay algunas plantaciones de especies exoéticas
como Eucalyptus globulus (0,2 %) o Pinnus patula (0,2
%). Los pastizales tiene el predominio de la especie de
graminea Setaria sphacelata “Mequer6n” (53,2 %) o
Sporobulus indicus “Morocha” (20,1 %). Mas del 12 %
de los pastos se siembran con al menos algunos arboles
para que pudieran ser llamados un sistema agroforestal
(Bhagwat et al., 2008).

Figura 3. Distribucion del Uso del Suelo

La carga animal en el area de investigacion es de
0,37 Unidades Animal / ha (0,6 TLU / ha). Este valor esta
por debajo del promedio de 1,4 UA / ha reportado para
ganado de doble proposito (leche y carne) de sistemas de
produccién en América Tropical (Pearson de Vaccaro, 1986).

Cuadro 5. Distribucion del uso del suelo por categoria

En la estructura del Hato (Figura 4), la raza predominante
es la “Criolla” con un 47 %. La raza “Holstein” (17,5 %),
es predominante en la regiéon “Sabanilla”. La mayoria del
ganado es mas de 3 afios de edad (36 %). 61 % de los bovinos
es de sexo femenino.

Uso de la tierra Superficie (ha) Porcentaje
Cultivos herbaceos
Asociacién Zea mays y Phaseolus vulgaris 17.33 56.5
Huertos familiars 3.35 10.9
Zea mays 2.78 9.1
Musa sp. 2.63 8.6
Saccharum officinarum 2.60 8.5
Prunus sp 0.90 2.9
Otros cultivos 1.10 3.6
Superficie total de cultivos arables 30.69 100.0
Bosque
Bosque Nativo 2757.20 97.8
Regeneracion natural 53.82 1.9
Plantacién de Eucalyptus globulus 4.73 0.2
Plantacién Pinus patula 4.70 0.2
Total Bosque 2820.45 100.0
Pastura

Setaria sphacelata 1275.90 53.2
Indicus Sporobulus 481.36 20.1
Pasto asociado con arboles 296.28 12.4
Pastizal degradado dominado por Pteridium aquilinum (helecho) 102.86 4.3
Melinis minutiflora 95.29 4.0
Lanatus Holcus, Pennisetum clandestinum, Calamagrostis sp., Tripsacum 146.67 6.1
laxum, otros pastos : :
Superficie total de pastos 2398.36 100.0

Otro tipo de uso del suelo (Construccion, carretera, campo) 7.54 100.0
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Figura 4. Estructura de la manada por raza, edad y sexo

La mejor funcién de produccién obtenida es
una forma funcional Cobb-Douglas con ingreso bruto
como variable dependiente (R2: 0,94). Con el margen
bruto como variable dependiente, se alcanza solo un R?
de sblo 0.75. Los estadisticos descriptivos de las variables
dependientes y explicativas utilizadas para el célculo de

la funcién de produccion se muestran en la Tabla 6. Las
variables explicativas total del area cultivable y gastos en
la entrada son significativas al p <0.05, el trabajo total de
los cultivos herbaceos, p = 0,5 (Cuadro 7). Los gastos de
mano de obra y de insumos tienen un efecto positivo en el
ingreso bruto.

Cuadro 6. Estadistica descriptiva de las variables dependientes y explicativas

Variable Observ. | Media DEAIEC Min Max
estandar.
* Ingreso Bruto (USD / afio) 52 94.95 93.07 9.09 386.36
* Margen Bruto (USD / afio) 52 39.62 47.59 2.00 274.09
* Ingreso Neto (USD / afio) 52 -100.40 99.33 -399.24 4.84
Area cultivable total (ha) 52 0.51 0.64 0.03 4.00
Trabajo total (man-days/yr) 52 28.60 27.85 2.50 116.00
Gastos en insumos (USD / afio) 52 59.32 59.30 1.37 270.51
Superficie total (ha) 52 29.25 32.20 1.52 139.34
gsggﬁis;z?[;fgle de cultivos herbaceos/ 52 0.04 0.06 0.001 0.32
Etnicidad (1 = “Mestizo”, 0 = “Saraguro”) 52 0.81 0.40 0 1
Edad del jefe de hogar (ainos) 52 53.90 12.09 26 88
Anos de escolaridad jefe de hogar (afios) 52 4.2 3.37 0 15
Ingreso del hogar fuera de la finca (USD / afio) 52 2201.77 2920.38 0 12024
rcc))fg,rsp;a:rt? de la Organizacion (dummy), 50 0.50 0.50 0 1
Acceso al Crédito (dummy),no=0, si = 1 52 0.29 0.46 0 1
Log (Ingreso Bruto empirico) 52 5.84 0.96 3.95 7.81
Log (superficie de cultivos) 52 -1.20 1.07 -3.61 1.39
Log (Trabajo total) 52 2.91 0.98 0.92 4.75
Log (gastos de insumos) 52 3.45 1.34 0.31 5.60

* Los valores de ingreso bruto, el margen bruto e ingresos netos son valores empiricos.
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No hay problema de multicolinealidad (VIF
3,21 <10). Tampoco hay evidencia de heteroscedasticidad
como la prueba Breusch-Pagan/Cook-Weisberg la
heterocedasticidad lineal no rechaza la hipdtesis nula de
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varianza del error constante (prob> ¢ hi*: 0,99). El valor de
la constante de regresion es equivalente a 12,79 USD / afio
(=log 2,548922). Esto no tiene ningiin impacto importante
en la prediccion de los ingresos brutos.

Factor Estlmaclor_lrde Std.. Error valor de t P> |t]
la poblacion

Interceptar 2.548922 0.275024 9.27 0.000
Logaritmo Tierra 0.313634 0.062856 4.99 0.000
Logaritmo Trabajo 0.044776 0.070789 0.63 0.530
Logaritmo Gastos de insumos 0.519201 0.033529 15.48 0.000
SS Modelo: 47.8883999 (df: 3) NuUmero de observ: 52. R2: 0.9434
SS residual: 2.87243287 (df: 48) F (3, 48): 266,75 Adj R2: 0.9399
SS Total: 50.7608327 (df: 51) Prob> F: 0.0000 MSE Raiz: 0,24463

Prueba Multicolinealidad

Regla: VIF mayor 10 indica multicolinealidad severa

La media de factores de inflacién Variacion VIF variables independientes: 3.21

Ho: varianza constante
chi? (1) =0.00
Prob> chi? =0,9937 Resultado: no rechazar Ho: varianza

Breusch-Pagan / test Cook-Weisberg para heterocedasticidad lineal

constante

Cuadro 7. Funcién de produccion de cultivos arables’

El ingreso bruto previsto para los cultivos se
utiliz6 para calcular los margenes brutos (restando el costo
variable original) y la utilidad neta (restando los costos fijos

iniciales). El promedio de los ingresos brutos de los cultivos
herbaceos fue 243 USD / ha / afio., margen bruto 79 USD /
ha / afo (Cuadro 8).

Variable Media Desviacion Estandar
Ingreso Bruto Original 251.87 194.99
Ingreso Bruto Prediccién 243.08 171.23
Margen bruto original 88.19 42.29
\I\//;erlirgslr; t;l;rjg;t; aPI;edlcmon (Restado el costo 79.41 38.12

Cuadro 8. Rentabilidad de la funcion de produccion de cultivos en USD / ha / afo, n = 52

La mejor funcién de produccion es una funciéon de
produccion Cobb-Douglas. La funciéon de produccién Cobb-
Douglas con ingreso bruto como variable dependiente, R*
= 0.68, el margen bruto (R? = 0,62) y el ingreso neto (R =

0,34). La coeficiente de determinacion entre el ingreso bruto
original y predicho es 0.49. Las estadisticas descriptivas
utilizadas para el calculo de la funciéon de producciéon Cobb-
Douglas se muestran en la Tabla 9.

Cuadro 9. Estadistica descriptiva de las variables dependientes y explicativas de las familias campesinas

Variable Obs Media | Desviacion | ., Max
Estandar.
* Ingreso Bruto (USD / afio) 130 4687.84 5527.06 0 29579
* Margen bruto (USD / afio) 130 4236.92 5130.20 0 28210
* Ingreso Neto (USD / afio) 130 3465.15 4914.10 0 27196
Area total de Pasturas (ha) 130 18.34 17.06 0.81 82.81
Trabajo total (man-days/yr) 130 159.46 96.84 19.40 647.50

1 La hipétesis nula de rendimientos constantes a escala es rechazada F ucuaia: 12.04> F (1,126) ¢itica = 4,04 €n a = 0,05
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Variable Obs Media | Desviacion | e, Max
Estandar.
Gastos de insumos (USD / afio) 130 341.95 607.94 2.50 4178.10
Log (Ingresos Brutos) 130 5.37 1.00 -2.30 7.05
Log (Area de Pastura) 130 2.46 1.01 -0.21 4.42
Log (Total Trabajo) 130 4.89 0.63 2.97 6.47
Log (gastos de insumos) 130 4.57 1.67 0.92 8.34
Localidad (1 = tierra alta, O = tierra baja) 130 0.73 0.45 0 1
Mequeron Pasto (Dummy) 130 0.46 0.50 0 1
Mequeron Pasto + Morocha Pasto (Dummy) 130 0.07 0.25 0 1
Pasto de Agroforesteria (Dummy) 130 0.07 0.25 0 1
Otro tipo de Pastos (Dummy) 130 0.12 0.33 0 1
Morocha Pasto (%) 130 30.41 37.32 0.00 100.00
Mequerdn Pasto (%) 130 44.58 37.91 0.00 100.00
Pasto Agroforesteria (%) 130 9.88 22.80 0.00 100.00
Pastura degradada (%) 130 5.24 11.81 0.00 86.50
Melinis Pasto (%) 130 3.12 10.49 0.00 74.70
Pennisetum Pasto (%) 130 2.61 11.82 0.00 100.00
Otro tipo de Pastos (%) 130 417 13.56 -0.40 76.10
** Altitud Media de las pasturas (msnm) 130 1996 263 1261 2668
** Altitud minima de las pasturas (msnm) 130 1800 252 1080 2360
** Altitud méaxima de las pasturas (msnm) 130 2190 301 1469 2880
Superficie total de la finca (ha) 130 40.37 44.99 1.52 260
Stock de animales (Tropical Livestock Units) 130 9.06 9.19 0.60 50.26
Unidades animals / Superficie total 130 0.18 0.10 0.01 0.47
Etnicidad (1 = “Mestizo”, 0 = “Saraguro”) 130 0.85 0.36 0 1
Edad del jefe del hogar (afios) 130 52.32 13.73 23 88
Anos de escolaridad jefe de hogar (afios) 130 5.51 3.91 0 18
Ingreso NO agricola total (USD / afio.) 130 2723.69 3468.07 0 19800
Asistencia Técnica (Dummy) 130 0.22 0.41 0 1
Hogar parte de la Organizacién (Dummy) 130 0.42 0.49 0 1
Acceso al Crédito (Dummie) 130 0.39 0.49 0 1
*** Costo Minimo Distancia 130 1013 2046 0 9550
*** Costo Maximo Distancia 130 21520 22205 1531 102541
*** Costo Mean Distancia 130 9418 7917 681 37732

* Basado en la muestra empiricamente
** Fuente: IGM 2003
*** Fuente: Eichhorn 2009

La funcion de produccién ganadera muestra una
relacion significativa entre el ingreso bruto y las variables
explicativas: superficie total de pastos, trabajo, insumos,
altitud minima de pasturas p <0,05 (Cuadro 10). Como

era de esperar, la tierra, gastos de mano de obra e insumos
tienen un impacto positivo en los ingresos brutos. La
mayoria de los recursos de mano de obra vinieron de la
mano de obra familiar (78%).
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Cuadro 10'. Funcion de produccion del ganado

Factor Estlmaclor_l’de Std.. Error valor de t P>|t]|
la poblacion

Interceptar 2.783633 0.8183377 3.40 0.001
Logaritmo Tierra 0.3244224 0.0951863 3.41 0.001
Logaritmo Trabajo 0.9306134 0.1374796 6.77 0.000
Logaritmo Gastos de Insumos 0.2174619 0.0549089 3.96 0.000
Altitud minima -0.0010468 0.0003115 -3.36 0.001
Raza 0.4829716 0.2054597 2.35 0.020
Asistencia técnica 0.3541327 0.1825619 1.94 0.055
Acceso al Crédito 0.2579407 0.1491435 1.73 0.086
SS Modelo: 168.744801 (df: 7) Numb. de observ:. 130 R2: 0.6814
SS residual: 78.9144844 (gl: 122) F (7,122 ): 37,37 Adj R2: 0.6631
SS Total: 247.659286 (gl: 129) Prob> F: 0.0000 MSE Raiz: 0,80426

Prueba Multicolinealidad

La media de factores de inflacion Variacion VIF variables independientes: 1.36
Regla: VIF mayor 10 indican de multicolinealidad severa

Ho: varianza constante
chi? (1) =171.36

Breusch-Pagan / test Cook-Weisberg para heterocedasticidad lineal

Prob> chi? = 0.0000Resultado: rechazar Ho: varianza constante

Tratar Heterocedasticidad con Robust Error estandar

Robusto Stand.

Factor Estimacion Robusta Error valor de t P>|t]|
Intercepto 2.783633 1.119741 2.49 0.014
Log (Tierra) 0.3244224 0.0603147 5.38 0.000
Log (Trabajo) 0.9306134 0.2997896 3.10 0.002
Log (gastos de insumos) 0.2174619 0.0367893 5.91 0.000
Altitud minima -0.0010468 0.0004137 -2.53 0.013
Raza 0.4829716 0.3374781 1.43 0.155
Asistencia técnica 0.3541327 0.2061023 1.72 0.088
Acceso al crédito 0.2579407 0.1695159 1.52 0.131
Numero de obs:. 130 R2: 0.6814
F (7, 122): 33,78 Prob> F: 0.0000 MSE: 0,80426

La altitud tiene un impacto negativo sobre
los ingresos brutos. Esto significa que los agricultores
situados en la zona inferior “region Sabanilla” son mas
productivos en comparacion con los agricultores situados
en zonas altas. Esta interpretacion esta de acuerdo con
una variable dummy “Local”, que también se puso a
prueba, pero resultd ser a ser menos importante. La
variable “grupo étnico” muestra un impacto positivo en
los ingresos brutos. Esto significa que hay diferencias
en la produccién entre los “mestizos” y “Saraguro”. Una
finca de propiedad del “Mestizo” tiene un ingreso bruto
superior. Los agricultores con acceso a asistencia técnica

tienen una mayor produccién en promedio. Por tltimo, el
acceso al crédito formal también tiene un impacto positivo
en la produccién.

En referencia al valor del intercepto, que es
equivalente a 16,18 USD / ha / afio (= log 2.783633) no tiene
gran impacto en la prediccion de los ingresos brutos.

El ingreso bruto previsto de cada uno de los
hogares se utiliz6 para calcular los margenes brutos y
beneficios netos por hectarea (Figura 5). El promedio de
los ingresos brutos previsto es de 269 USD / ha / afio, el
margen bruto es de 245 USD / ha / afio y el ingreso neto es
de 160 USD / ha / afio.

1 La hipétesis nula de rendimientos constantes a escala es rechazada F calcular: 19,9> F (1126) = 3,9 critico en a 0,05
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Figura 5. El ingreso bruto, el margen bruto e ingreso neto de la produccion de ganado (n = 130)

DISCUSION

Los estudios sobre la rentabilidad de la produccion agricola
fueron realizados por Wunder (2000) para los Andes
del Ecuador, y por Knoke et al., (2009) para el area de
investigacion local. Sin embargo, existe una brecha de la
informacion acerca de la heterogeneidad de la rentabilidad
agricola entre las unidades de produccion. En este estudio,
llenamos este vacio de informacion. Se analizala rentabilidad
de los cultivos y sistemas de produccion ganadera locales.
Dados los recursos limitados del estudio, el
método de muestreo “snowball” utilizado probablemente
ha obtenido los mejores resultados en comparaciéon a un
método de muestreo aleatorio. Las familias campesinas en
el area de investigacion tienden a exagerar o subestimar sus
caracteristicas agricolas o de produccién como estrategia
de la “proteccion personal” que podria dar lugar a un sesgo
estratégico. En este sentido, el enfoque de “snowball” reduce
el sesgo estratégico que se presente cuando la informaciéon
es de alta sensibilidad o cuando se trata de informacion
financiera a ser revelada. El muestreo no aleatorio requiere
esa estadistica descriptiva presentada y debe ser tratada
con cautela. Del mismo modo, la representacion de ingreso
de ganadero como una funcién de los incrementos de
crecimiento y venta de ganado, necesitara refinamientos
que potencialmente afectan a las conclusiones presentadas.
La produccion de cultivos representa el 3,9% del
ingreso total delos hogares y es menos rentable en promedio
que la produccién de ganado (160 USD / ha / afio). Los

cultivos estan restringidos a pequenas parcelas proximas a
las viviendas, principalmente para el autoconsumo. Por otra
parte, los ingresos de la produccién ganadera representan el
70,4% del ingreso total de los hogares.

La mano de obra familiar tiene una fuerte
influencia en la rentabilidad de la produccion de los cultivos
y la ganaderia. Los célculos de las utilidades netas se
reducen drasticamente cuando el trabajo familiar se valora
en las tasas de salarios agricolas reales y se incluyen como
costos fijos. El margen bruto en los cultivos van desde 79
USD / ha / afio a-276 USD / ha / afio. El margen bruto en la
produccién ganadera va de 245 USD / ha / afo a 160 USD
/ ha / afio. Como consecuencia, algunos valores negativos
en el ingreso neto de la produccion de ganado aparecen. La
tasa salarial aplicada puede haber sido demasiado alta ya
que los agricultores realmente reportan dificultades para
encontrar empleo fuera de la finca.

Nuestros resultados muestran que la producciéon
ganadera es el uso de la tierra mas rentable. Pero también
tiene una gran heterogeneidad en las ganancias netas. La
media de ingreso neto de la produccién ganadera es de 160
USD / ha / afo. Este valor es menor que el beneficio neto
de 208 USD / ha / afio (ajustado a la inflacién3) Reportado

3 El valor se ajusta con la féormula: Valor futuro = Valor actual * (1 +% de
inflacion) A nimero de afios. El valor de referencia ajustado es de 2007.
La encuesta se realizé a principios de 2008 y la informacion de datos
corresponde a 2007. Ecuador adopté el délar como moneda oficial
desde 2000.
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por Wunder* (2000) para los Andes ecuatorianos.
Nuestros valores difieren de los valores reportados por
Wunder (2000), ya que Wunder obtuvo los valores en
base a la informacién dada por los expertos en la materia.
También, nuestro valor (160 USD / ha / afio) es mayor
que el beneficio neto ~ 100 USD / ha / afo reportado por
Knokes et al., (2009) para el area de investigacion. Nuestros
valores pueden diferir de los valores reportados por Knoke
et al., (2000) porque Knoke et al., Tiene una muestra mas
pequefia, y han utilizado un algoritmo diferente para el
célculo de la renta.

Nuestra contribucién principal es mostrar la
enorme heterogeneidad presente en la muestra. Por
ejemplo, 70 USD / ha / afio (percentil 25), 123 USD / ha
/ afo (percentil 50) y 227 USD / ha / afio (percentil 75).
La heterogeneidad de la rentabilidad de la produccién
de ganado tiene implicaciones politicas de biodiversidad,
por ejemplo en los efectos distributivos y de eficiencia
de los pagos para la conservacion forestal o en medidas
alternativas de conservacion (Wunder, 2005).

El andlisis de la producciéon ganadera sugiere
que varios factores influyen en la rentabilidad. La funcion
de producciéon Cobb-Douglas determina los factores
importantes que afectan a los ingresos brutos que afecta
directamente a la rentabilidad. Un agricultor que vive
en tierras bajas, es de la etnia “Mestizo”, tiene acceso a la
asistencia técnica y el crédito tiene un mayor margen bruto
que un agricultor que vive en las tierras altas, es de etnia
“Saraguro”, y sin acceso a asistencia técnica y crédito. Una
de las razones de las diferencias en la rentabilidad puede ser
que los “mestizos” estan mas conectados con los mercados
locales de Loja y Zamora ciudades. Por el contrario, el
grupo étnico “Saraguro” se encuentra lejos de los mercados
locales.

Una hectérea de cultivo mas aumenta los ingresos
brutos por 148,6 USD / afio. Debido a la problematica del
terreno (fuertes pendientes), una extension sustancial de la
agricultura de cultivo no puede ser posible. Un hombre-dia
mas de trabajo aumenta el ingreso bruto por 0,38 USD /
afo. El efecto marginal de la mano de obra es menor que
el salario promedio (4 USD / dia) reportado para nuestra
muestra. Esto significa que hay demasiada mano de obra
disponible para la producciéon de cultivos. Un USD / afio
de aumento en los gastos de insumos aumenta los ingresos
brutos por 2,12 USD / afo. Esto significa que la inversién en
insumos parece muy bajo.

El efecto marginal de una hectarea més de pasturas

4 Wunder (2000) reporta 125 USD / ha / afio para la cria de ganado
vacuno, con 5% de tasa de descuento, en el cuarto afo del ciclo de la
deforestacion. No explicita como se valora el trabajo.

5 No explicita como se valora y se incorporo el trabajo.
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aumenta en el ingreso bruto en 4,75 USD / ano. Esto es mucho
menor si se compara con los cultivos. Un hombre-dia méas de
trabajo aumenta el ingreso bruto por 1,56 USD / afio. El efecto
marginal de la mano de obra sigue siendo menos que el salario
promedio pagado (4 USD / dia) para la muestra - pero es
mucho mas alto en comparacién con la agricultura. Un USD /
afio mas en los insumos s6lo aumenta los ingresos brutos por
0,17 USD / ano. Esto significa que la inversion en so insumos
puede ya ser elevada dado el principio las limitaciones de la
tecnologia de produccion actual.

En vista de las preocupaciones de la conservacion
delanaturaleza en la zona de estudio que coincidiendo con la
pobreza extrema, es un desafio mejorar la rentabilidad de los
hogares campesinos locales por hectarea (intensificacion).
Contrariamente a las ideas expresadas por Adams (2009),
quien aboga por una intensificacion del sistema de uso de la
tierra, nuestros resultados indican que sblo hay un espacio
limitado para la intensificacion con las tecnologias actuales
de producciéon. Mejores resultados pueden alcanzarse
si parte de la tierra de pastoreo se podria destinar a la
agricultura sin inducir preocupaciones adicionales de
conservacion de recursos. También una inversién efectiva
mas alta a la agricultura arable parece prometedora, con
tasa de retorno potencial de mas de 100% anual. Por otra
parte, el acceso a la asistencia técnica y al crédito formal
puede mejorar la producciéon de ganado.

CONCLUSIONES

A pesar de las dos advertencias sobre la representatividad
estadistica y andlisis mas detallados necesarios sobre la
representacion de los ingresos ganados en funciéon de los
incrementos de crecimiento y ventas de ganado, es posible
indicar que la produccién ganadera extensiva a base de
pasturas es el uso del suelo méas rentable en el area de
investigacién y con una gran heterogeneidad entre los hogares.
La heterogeneidad de la rentabilidad tiene implicaciones
para las politicas de biodiversidad con la aplicacion de los
instrumentos de conservacion en términos de la eficiencia
e impactos distributivos. Nuestros resultados sugieren que
el ingreso neto de la producciéon ganadera es de 160 USD
/ ha / ano. Los factores que influyen en el margen bruto y
en consecuencia la rentabilidad de la produccién ganadera
es el tamafio de la tierra, la mano de obra, los gastos de los
insumos, el origen étnico, la altitud y el acceso a la asistencia
técnica y crédito formal. Mientras que la intensificaciéon
agricola afronta serios retos se deben tomar en cuenta los
aspectos de conservacion y pobreza como de alta prioridad,
nuestros resultados indican que s6lo hay un espacio limitado
para las mejoras a corto plazo.
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RESUMEN

La presente investigacion se realizo con madera
proveniente de bosques secundarios de 10 y 15 afios de
edad, ubicadas en los cantones Zamora y Centinela del
Coéndor, provincia de Zamora Chinchipe. Las especies
estudiadas son: Miconia glaberrima (Schltd) Naudin,
Otoba parvifolia (Markgr) A.H. Gentry, Piptocoma
discolor (Kunth) Pruski, Pourouma cecropiifolia Mart,
Trichilia martiana C.DC. El objetivo fue determinar las
variaciones de las propiedades fisicas y mecanicas en
relacion con la edad de la madera, con el fin de contar con
informacion bésica de estas maderas para las condiciones
de bosque humedo tropical del sur de la Amazonia
Ecuatoriana. La metodologia empleada se fundamenta
en las normas ASTM (American Society for Testing and
Materials 1978). Los resultados de las propiedades fisicas
determind que la densidad basica de éstas especies fluctia
entre 0,30 a 0,68 g/cm3. Las contracciones radiales
se encuentran en un rango de 2 a 4 %, tangenciales 4 a
7 % y las volumétricas de 7 a 11 %, donde el Pourouma
cecropiifolia tienen los valores més altos. Las especies de
Miconia glaberrimay Pourouma cecropiifolia, presentan
diferencias significativas en la contraccién tangencial
entre las dos edades de la madera. En referencia al corte
o cizallamiento y ELP en compresion perpendicular al
grano, la tnica especie que presenta variaciéon entre
madera de 10 y 15 afios es la Miconia glaberrima.

Palabras claves: densidad, miconia, otoba,
pourouma, piptocoma, trichilia, cizallamiento

ABSTRACT

A study of variations in the physical and mechanical
properties in relation to the age of the wood was executed
with samples from secondary forests of 10 and 15 years old,
located in the province of Zamora Chinchipe - Ecuador. The
species studied were Miconia glaberrima (Schltd) Naudin,
Otoba parvifolia (Markgr) A.H. Gentry, Piptocoma
discolor (Kunth) Pruski, Pourouma cecropiifolia Mart,
Trichilia martiana C.DC. The standards ASTM (American
Society for Testing and Materials) for the evaluation of
physical and mechanical properties was used. The basic
density species assessed ranges from 0,30 to 0,68 g / cm3.
The radial contractions are in a range of 2 to 4 %, tangential
from 4 to7 % and volumetric from 7to 11 %, where Pourouma
cecropiifolia has the highest values. The species of Miconia
glaberrima and Pourouma cecropiifolia have significant
differences in tangential shrinkage between the two ages of
the wood. Referring to the cut or shear and perpendicular
compression to ELP grain, the only specie that has variation
between wood 10 to 15 years is the Miconia glaberrima.

Keywords: density, Miconia, Otoba, Pourouma,
Piptocoma, Trichilia, Shear, Rain forest, Physical and
mechanical properties



INTRODUCCION

La madera del bosque secundario se desarrolla
bajo condiciones adversas como: condiciones de suelo de
baja fertilidad, competencia por luz, suelos con pendientes
elevadas, factores estos que producen acumulacién de
tensiones, lo cual conlleva a variaciones en las propiedades
de la madera como resultado de patrones de crecimiento
de los arboles diferenciados, asi como también de las
influencias ambientales que afectan ese crecimiento,
tales como clima, suelo, humedad y competencia, es
indudable que los factores genéticos; hasta el presente
mayoritariamente desconocidos, también juegan papel
importante. Por su parte Arroyo (1983), menciona que
los factores ambientales producen la variabilidad en las
caracteristicas de la madera dentro de una misma especie
de un arbol a otro, en la madera de diferentes partes
dentro de un mismo arbol y atin dentro de una misma
pieza de madera

Segin Castro (1972), menciona que el factor
externo suelo ejerce gran influencia en el desarrollo del
arbol y esto se ve reflejado en la calidad de la madera;
asi cuando el terreno es hiimedo la fibra resulta ligera y
esponjosa siendo el exceso de agua el que impide que la
savia se concentre y forme un tejido compacto, en cambio
los arboles de maderas duras se desarrollan en terrenos
secos y arcillosos. Los factores indicativos de la variabilidad
en las caracteristicas de la madera, la apariencia, velocidad
de crecimiento, densidad y orientacion del grano, son los
maés facilmente reconocibles. Por otra parte, las diferencias
en las propiedades mecénicas, estabilidad dimensional o la
durabilidad, pueden obedecer a razones menos evidentes,
tales como tipos y organizacion de las células dentro de
los anillos de crecimiento, composicion y cantidades de
extractivos, orientacion de las microfibrillas en las paredes
celulares, o el espesor y la estructura de la pared secundaria.
(Arroyo, 1983).

Es importante destacar lo que expresa Mateus,
citado por Oliveira, et al (1988), quien afirma que cada
especie forestal estd caracterizada por una estructura
anatomica bien diferenciada desde el punto de vista de
su geometria, composiciéon y arreglo de sus elementos
constituyentes que permiten hacer inferencias respecto a
su comportamiento fisico-mecanico. Estas propiedades
de resistencia no son el reflejo de una sola caracteristica
anatomica, sino que el resultado de la interaccion de
diferentes caracteristicas estructurales. (Espinoza de
Pernia y Lebdn, 2001). La caracteristica anatomica de
mayor influencia en las propiedades de resistencia
mecanica de la madera es el grosor de las paredes de las
fibras, observandose que en aquellas maderas en donde
se desarrollan fibras de paredes gruesas sus propiedades
de resistencia son mayores a las de maderas con fibras
delgadas. (Leclercq, 1980). Espinoza de Pernia y Ledén
(2001), sefialan, la longitud de las fibras ejerce un papel
preponderante cuando se aplican esfuerzos en direccion
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paralela al grano. La resistencia a la compresion paralela
a las fibras, la resistencia a la tension y la dureza de los
extremos son propiedades que se encuentran altamente
influenciados por esta caracteristica. En estos casos se
observa que aquellas especies que desarrollen fibras de
mayor longitud, van a desarrollar mayores valores en las
diferentes propiedades mencionadas. Fahn (1978), senala
que también la calidad de la madera, se debe a la presencia
o ausencia de fibras, su ntimero relativo, su diametro y el
grosor de sus paredes celulares, su longitud y la proporciéon
en que se entrecruce; asi mismo su forma recta o curvada.
El objetivo de la investigacion fue establecer la variaciéon de
la estructura anatémica y las propiedades fisico-mecanicos
de las especies maderables en relacion con la edad de
bosques secundarios.

METODOLOGIA
Ubicacion

Las parcelas donde se tom6 muestras de las especies
maderables, estan ubicados en los cantones de: Centinela
del Condor y Zamora perteneciente a la provincia de
Zamora Chinchipe a una altura de 1000 a 2000m.s.n.m.
La zona pertenece a la formacién ecologica Bosque Muy
Humedo Premontano (BmhPm), caracterizado por una
precipitaciéon anual, alrededor de, 4 000 milimetros.
Este clima célido tropical hiimedo esta regulado por los
vientos alisios del Atlantico. La temperatura fluctda entre
18 y 25 °C. Esta dominado por la entrada de masas de aire
htimedo de las tierras bajas del Amazonas (Sudamérica
monzén de verano) en la parte oriental de la zona de
estudio (Bendix et al., 2008. Brauning 2009), citado por
Volland-Voigt (2011).

Métodos

Las probetas para los ensayos de propiedades fisicas
tuvieron 3 x 3 x 10 cm con planos de corte transversal,
radial y tangencial perfectamente definidos y sin defectos.
Seguidamente se determind el volumen por el método
de desplazamiento de agua, se peso el volumen de agua
desplazada se elimina el agua superficial mediante papel
secante para inmediatamente pesar. Luego se registro las
dimensiones de las caras tangencial, radial y longitudinal.
Estas probetas se lasllevo al proceso de secado en estufa a
103° C, durante 24 horas. Luego, previo enfriamiento, se
registré las dimensiones tangencial, radial y longitudinal
en condicion seca al horno. Con los datos obtenidos se
procedi6 a calcular lo siguiente:

Para determinar densidad seca al horno,
densidad verde y densidad basica se aplico las formulas
siguientes: Dsh = Psh / Vsh: Dv = Pv / Vv; Db = Psh / Vv,
respectivamente y expresado en g/cms3. Para determinar la
contraccion en sus diferentes direcciones y planos de corte,
se aplico la formula: C % = (Dv — Dsh) / Dv * 100
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Figura 1. Mapa de ubicacién de parcelas en los cantones de Zamora y Centinela del Condor, provincia de Zamora Chinchipe

Donde:

Dsh = densidad seca al horno en g/cm?®
Dv = densidad verde en g/cm®

Db = densidad basica en g/cm?®

Psh = peso seco al hornoen g

Pv = peso verde

Los ensayos se realizaron utilizando una maquina
de resistencia de materiales y de acuerdo a lo estipulado en
las normas ASTM, conforme al siguiente detalle:

Para el ensayo de compresiéon paralela a la fibra se
elaboraron probetas rectangulares de 2,5 x 2,5 x 10 cm., las
probetas estuvieron libres de defectos, con planos de corte
tangencial y radial bien definidos. Se someti6 a la aplicacion
de carga continua a una velocidad de 0,03 cm/min, las
deformaciones fueron registradas en una base de datos,
mediante el uso del software de la maquina de resistencia

Vv = Volumen verde

Vsh = Volumen seco al horno

C % = contraccion en %

Dv = dimension verde en cm

Dsh = dimensién seca al horno en cm

de materiales. Con los datos obtenidos se calculé: ELP = P,/
A:MRC=P,/A:Y=(P,xL)/ (Axd).

La probetas para ensayo de compresion
perpendicular a la fibra tuvieron una dimension de 5 x 5 x
15 cm, se someti6 a una carga continua con una velocidad de
0,03 cm/min, sobre la cara radial de la muestra por medio
de una placa de 5 cm de ancho, con los datos obtenidos del
proceso de carga deformacion se calcul6 el esfuerzo de las
fibras al limite proporcional con la siguiente formula: ELP
=P1/ A

Donde:

ELP = esfuerzo de la fibra al limite proporcional en kg/cm?

MRC = maxima resistencia a la compresion paralela en kg/cm?

Y = mddulo de Young en kg/cm?

P, = carga maxima en kg

A = area de la seccion transversal de la probeta antes del ensayo en cm?
P, = carga al limite proporcional en kg

d deformacién de la probeta hasta el limite proporcional en cm.

A

Las probetas para conocer la resistencia en flexién estatica
tuvieron una dimension de 2.5 x 2.5 X 41 cm, la velocidad
de la carga aplicada fue de 0.25 cm/min, hasta que la carga
falle, con los datos del proceso de carga deformaciéon se

Donde:

ELP = esfuerzo de las fibras al limite proporcional en kg/cm?
= area de compresion igual de 25 cm?

calcul6:

ELP = (3P,L)/ (2ah?)
MR = (3P,L)/ (2ah?)
MOE = (P,L%)/ (4dah?)

ELP= esfuerzo de las fibras al limite proporcional en flexion estética en kg/cm?

MR = modulo de ruptura en kg/cm?

MOE= mddulo de elasticidad en flexién, kg/cm?



P, =
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carga al limite proporcional en kg

P, = carga maxima en kg
L = distancia entre puntos de apoyo en cm

d=

deformacién al limite proporcional en cm

a = ancho de la probeta en cm

h=

Para determinar la dureza de la madera
se utilizé probetas de 5 x 5 x 15 cm, se aplico carga
continua a una velocidad de 6 mm/min hasta la
penetracion completa de la semiesfera. Se realizod
6 mediciones: dos por cara tangencia, dos por cara
radial y uno en cada extremo. Se registr6 la carga
necesaria para penetrar la semiesfera en cada plano
de corte y se calcul6 los promedios de dureza en lados
y extremos expresados en kg/cm?

Donde:

espesor de probeta en cm

El esfuerzo al cizallamiento realiz6 con
probetas de 5 x 5 x 6.3cm, seccionada en la cara
tangencial para permitir el acoplamiento del
accesorio del ensayo y disponer de un &area de
cizallamiento de 25 cm?. Se aplic6 carga constante
a una velocidad de 0.6 mm/min hasta la ruptura
de la probeta, con los valores registrados se calculd
la resistencia de la madera al cizallamiento con la
féormula: C, = P/A

C, = resistencia al cizallamiento en kg/cm?
P = carga maxima en kg
A — drea de cizallamiento en cm?

RESULTADOS

Enel Cuadro1sepresentalosresultadosdelosensayos
realizados para las pruebas fisicas y mecanicas de las

cinco especies con valores promedio y su respectiva
desviacion estandar, divididos por edades de 10 y 15
anos. Los valores son promedios de los dos cantones
Zamora y Centinela del Condor

Cuadro 1. Propiedades fisicas de cinco especies maderables de 10 y 15 afios de edad

ProP |_edad Propiedad mecanica
fisica

& — el & —_
7| B % E | E| 5 |3 E |2/ 5| 5| 8
] p o | < o o o Q 0 —~ o < x =

= = = ~ = Q o o o)) =
c | 8 [ c D () o 5 € = X =4
ESPECIE = @ w | O < X o | S& o5 0| = e £
T | W~ | T | Ra | oF £ £ES | 2 )
®© av ° o) c c o El-)) [} c bt
=] E| & | 2E 2 e | EL | g9 ox | 2| E < =
w| 8o O =06 X "R ) | > | E ] = >

& S | s o ® ox | 8=x oo o | = ©
=] () = = == = O O (&) 1= N [0}
7} Q S 2 © o N
c O | a w [0 o (&) T o e = o
[} | o o o [0 o - © a 5
a] w s S d = = w 3 o
0.64 | 1.98 | 252 | 193137 | 388 102 165 62818 | 41 33 | 216 | 256
10 + + + + + + + + + + + +
Miconia 0.03 1 097 | 119 | 77512 96 23 40 17738 | 6 8 63 58
glaberrima 0.67 | 1.88 | 208 | 204800 | 303 101 166 61434 | 23 24 | 147 | 214
15 + + + + + + + + + + + +
0.20 | 0.50 48 | 49994 58 24 40 | 26224 | 4 9 48 60
0.39 | 1.78 | 165 | 150633 | 268 79 126 | 48549 | 17 20 | 115 | 148
10 £ £ £ £ £ S £ + + + + +
I 0.56 | 0.63 26 | 31739 50 10 15 6699 | 4 5 48 19
Otoba parvifolia 042 | 2.22 | 176 | 159580 | 319 | 71 | 113 | 41535 |17 | 20 | 137 | 142
15 + + + + + + + + + + + +
0.94 | 0.73 21 25070 44 20 34 12819 | 5 6 | 143 39
0.43 | 1.62 | 194 | 154111 | 317 72 116 | 37552 | 19 24 | 129 | 164
10 + + + + + + + + + + + +
i 0.05 | 0.91 45 | 26725 47 16 22 10804 | 5 5 49 26

Piptocoma

discolor 0.46 | 1.48 | 188 | 143125 | 306 79 132 | 42939 | 18 23 | 129 | 180
15 + + + + + + + + + + + +
0.09 | 0.89 72 47258 56 12 19 8519 | 6 8 50 39

Continua...
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0.32 | 1.75 | 137 | 101351 | 240 64 102 | 30831 | 10 12 66 96
10 + + + + + + + + + + + +
Pourouma 0.06 | 0.93 27 22727 40 16 22 13830 2 3 17 15
cecropiifolia 0.31 | 2.35 | 157 | 103556 | 237 49 80 13987 | 8 13 43 85
15 + + + + + + + + + + + +
0.12 | 0.51 16 19509 39 14 19 1015 &} 2 15 23
0.45 | 2.02 | 200 | 158370 | 332 80 132 43168 | 19 24 | 137 | 172
10 £ 2k £ £ £ £ S + + + + +
BT . 0.14 | 0.99 81 64539 | 100 20 88 17737 4 11 87 70
Trichilia martiana 0.48 | 1.83 | 195 | 167855 | 303 | 79 | 125 | 42739 |19 | 24 | 123 | 173
15 + + + + + + + + + + + +
0.16 | 0.66 60 | 41126 87 20 33 16284 | 9 7 66 58

DISCUSION

Dentro de las propiedades fisicas, en lo referente a la densidad
bésica hubo diferencias significativa en la madera de Miconia
glaberrima, en maderas de 10 afios su densidad fue de 0,55 g/
cm3en promedio, ascendi6 a un valor cercano a 0,70 g/cm? en
aquellas maderas de 15 afios de edad. En las maderas de menor
densidad la diferencia no fue significativa. Esto repercute
en los usos finales de las maderas, con la Miconia cuando se
requiera su uso como elemento estructural es preferible dejar
que la madera alcance los 5 afios 0 mas de edad. En cambio
con las cuatro especies restantes se puede hacer uso a los diez

Densidad basica (g/cm3)

Figura 2. Densidad bésica de maderas de 10y 15 afos

afos sin peligro de disminucién en la calidad de la madera.
Diferencia significativa en la densidad se encontré en maderas
duras como es el caso de la Miconia glberrima (Figura 2), en
maderas cuya densidad basica est4 por debajo de 0,5 g/cm3
no existe diferencias significativas, por supuesto que hay un
ligero incremento.

Por otra parte, en las cinco especies estudiadas
encontramos un rango importante de maderas por su
densidad bésica, desde el méas bajo como el caso del
Pourouma cecropiifolia de 10 afios de edad con un valor
promedio de 0,33 g/cm? hasta 0,68 g/cm3como el caso de

Miconia glaberrima con una edad de 15 afios.
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Otra caracteristica fisica objeto de variacion
significativa es la contraccion en el plano de corte radial,
esto ocurre con dos especies maderables: Pourouma
cecropiifolia y Trichilia martiana, para la primera especie
los valores promedios de contraccién radial es mas alto
con maderas de 10 afos, baja considerablemente cuando
incrementa la edad; en cambio para la Trichilia existe una
relacion positiva, es decir a medida que incrementa la edad
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del arbol existe mayor contraccion, con las otras especies su
variacion es insignificante. También se evidenci6 variacion
en la contracciéon en el plano tangencial, en Miconia
glaberrima existe un incremento importante a medida que
se incrementa la edad del arbol, en cambio se presenta una
relacion inversa con la madera de Pourouma cecropiifolia,
el resto de especies su variaciéon no es de mucha importancia

(Figura 3).
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Figura 3. Contraccién tangencial por especie y por edad

En lo referente a las propiedades mecanicas,
son dos parametros objeto de variacion: cizallamiento o
corte y el esfuerzo al limite proporcional en compresion
perpendicular al grano, Esto ocurri6 con la madera maés
dura como es el caso de Miconia glaberrima su relacion es

inversa. Es decir a medida que incrementa la edad del arbol
su resistencia tanto al cizallamiento como a la compresion
perpendicular se reduce de manera significativa. Valores
estos que se debe tener muy en cuenta cuando se utilice
dicha madera como elemento estructural (Figuras 4 y 5).

40
35
~ ag Diferencw .
N -~ - - -
£ 25 ¢+ seollicatng
S 20
‘x' 15 —8— —38 No existe .
= 10 diferencia
©
N S -
o 0 ' |
Q7 T D o
S YO 2
R A At S
DT BT S o P W
LA g AR R Sl .ﬁ'é}oQ & o
& ~ F &
PO &S &
& \&’6\ Pl i PO
PR PG @@\‘p),o\\
(@05; g & @ & & E
CCR R

Figura 4. Cizallamiento por especie y por edad
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Figura 5. Esfuerzo al limite proporcional en compresion perpendicular por edad de las especies maderables

CONCLUSIONES

Las maderas con densidades altas y muy bajas sufren
variaciones en las contracciones causadas por la edad ya sea
con una correlacién positiva o negativa. Ademas, la madera
con densidad mas alta del bosque secundario reduce su
resistencia a la compresion perpendicular al grano a medida
que adquiere més edad la madera. Las variaciones de las
propiedades fisicas y mecanicas entre maderas con edad de
10y 15 aios no repercuten en mayor grado con la calidad de
la madera, esto significa que podemos utilizar la madera de
estas cinco especies para la mayoria de usos a los a10 afos.
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RESUMEN

La presente investigaciéon corresponde a la propagacion
in vitro de banano, mediante la utilizacién de
meristemos caulinares de guineo clon Cavendish.
Las fases que comprendieron la investigaciéon fueron:
establecimiento, proliferacion y enraizamiento. Para la
fase de establecimiento se utilizd como desinfectantes
(peréxido de hidrogeno e hipoclorito de sodio) en
concentraciones de 2,5 y 5 % cada uno y diferentes
soluciones antioxidantes (acido ascorbico 100mg/l,
acido citrico 150 mg/l y jugo de lim6n 150 ml/1). El
medio de cultivo basal estuvo compuesto por las sales
minerales de Murashige y Skoog, MS (1962) a la mitad
de su concentracion. En la fase de proliferacion, el medio
de cultivo se suplement6 con vitaminas, sacarosa y como
reguladores citocininas KIN (1,3 y 5 mg/1) y 6-BAP (3,
5, 7 mg/l). En la fase de enraizamiento se adicion6 al
medio de cultivo acido indol acético (AIA: 0,3y 0,5 mg/1)
y carbon activado (1,5 y 3 g/1). Los explantes fueron
incubados en condiciones ambientales controladas de
luz y temperatura. En la fase de establecimiento, los
mejores resultados se obtuvieron al utilizar perdxido
de hidrégeno al 2,5 % como desinfectante y jugo de
limén como antioxidante; mientras que en la fase de
proliferaciéon, la mejor respuesta se observé con la
adiciéon de BAP 3,0 mg/l y en la de enraizamiento, la
mejor respuesta se obtuvo con 0,5 mg AIA + 3,0g/1 de
carbon activado.

Palabras claves: banano, micropropagacion,
meristemos caulinares, cultivo in vitro.

ABSTRACT

This research is for the in vitro propagation of banana
meristems using clone caulinares of Cavendish bananas.
The phases included the investigation were: establishment,
proliferation and rooting. For the establishment phase
was used as disinfectants (hydrogen peroxide and sodium
hypochlorite) in concentrations of 2.5 to 5% each, and
different solutions antioxidants (ascorbic acid 100 mg/l,
citric acid 150 mg/1 and 150 lemon juice ml/l). The basal
culture medium consisted of the mineral salts of Murashige
and Skoog (MS) to half of its concentration. In the
proliferation phase, the culture medium was supplemented
with vitamins, sucrose as cytokinins regulators KIN (1.3 and
5 mg/1) and 6-BAP (3, 5, 7 mg/1). In the rooting phase was
added to the culture medium indole acetic acid (IAA: 0.3
and 0.5 mg/l) and activated charcoal (1.5 and 3 g/1). The
explants were incubated under controlled environmental
conditions of light and temperature. In the rooting phase
was added to the culture medium indole acetic acid (TIAA:
0.3 and 0.5 mg/1) and activated charcoal (1.5 and 3 g/1). The
explants were incubated under controlled environmental
conditions of light and temperature. In the establishment
phase, the best results were obtained when using hydrogen
peroxide as a disinfectant and 2.5% lemon juice as an
antioxidant; while in the proliferation phase, the best
response was observed with the addition of BAP 3.0 mg/1
rooting in the best response was obtained with 0.5 mg IAA
+ 3.0 g/l of activated charcoal.

Keywords: banana
meristem cauline, in vitro culture.

micro-propagation,
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INTRODUCCION

El cultivo de banano posee una gran importancia econémica
significativa para la actividad agroalimentaria del pais,
constituyéndose en un componente basico en la dieta de gran
parte dela poblacion, siendo una de las pocas actividades que
proporcionan a las familias campesinas ingresos regulares
durante todo el afio (Martinez et al., 2004).

El banano se caracteriza por la dificultad de
reproducirse a través de la via sexual, por lo que se
hace necesario emplear otras técnicas que permitan su
propagacion. El cultivo de tejidos vegetales in vitro ha
sido considerado como una técnica alternativa para la
propagaciéon masiva de plantas y una de las més utilizadas
en la propagacion de especies que tienen dificultades en
su propagacion, con ella se logra aumentar la cantidad de
material vegetal, obteniendo un gran niimero de plantulas
en espacios reducidos, a partir de un solo explante
(meristemo), consiguiendo que este material esté libre de
enfermedades, y reduciendo los costos de produccion.

Por lo antes mencionado, la investigacion se
realiz6 utilizando las técnicas de cultivo in vitro de tejidos
vegetales en la propagacion de meristemos caulinares
de guineo clon Cavendish, a partir de cormos que se
obtuvieron en plantaciones de huertos familiares del cantén
Paltas, parroquia Lauro Guerrero. El objetivo principal de
la investigacion fue el de generar una metodologia para fase
de desinfeccion e implantacion de meristemos caulinares
de banano; asi como establecer los balances hormonales
adecuados para las fases de proliferacion y enraizamiento.

METODOLOGIA

La investigacion se desarrolld en el Laboratorio de
Micropropagacién Vegetal del Area Agropecuaria y
de Recursos Naturales Renovables de la Universidad
Nacional de Loja, Ecuador. El material vegetal estuvo
conformado por cormos de banano clon Cavendish,
colectados en la parroquia Lauro Guerrero, canton Paltas,
provincia de Loja, Ecuador.

Fase I. Establecimiento.

El objetivo de esta fase fue probar diferentes métodos parala
desinfeccion y control dela oxidacion fenolica de meristemos
caulinares de banano, durante la fase de establecimiento
utilizando como desinfectantes peréxido de hidrogeno e
hipoclorito de sodio, ambos en concentraciones de 2,5y 5 %,
por un tiempo de 10 y 5 minutos respectivamente. El medio
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de cultivo basal estuvo compuesto por las sales de Murashige
y Skoog, MS (1962) a la mitad de su concentracién. La
evaluacion se realizd a los 5, 10, 15 y 30 dias, mediante
observacion directa y se registr6 las siguientes variables:
porcentaje de contaminacién, porcentaje de oxidaciéon
fendlica y porcentaje de sobrevivencia. En esta fase se aplicd
un disefio experimental en bloques al azar (DBA), con 12
tratamientos, 3 unidades experimentales y 3 repeticiones
cada uno.

Fase Il. Proliferacion.

El objetivo de esta fase fue establecer el balance hormonal
adecuado para la proliferacion de meristemos caulinares
de banano, estableciendo los siguientes tratamientos: T,=
1mg/1 de KIN; T,= 3mg/1 de KIN; T,= 3 mg/l de KIN; T,=
3mg/1 de BAP; T,= 5 mg/1 de BAP; y, T¢= 7mg/1 de BAP.

El medio basal en estado solido, estuvo compuesto por las
sales MS+ vitaminas y sacarosa. La evaluacion se realizo
a los 45 dias, evaluando el nimero de dias a la brotacion,
numero de brotes, nimero de hojas y niimero de raices. Se
aplico un disefio experimental de bloques al azar (DBA), con
6 tratamientos y 3 repeticiones cada uno, cada repeticiéon
estuvo compuesta por 9 unidades experimentales.

Fase lll: Enraizamiento

El objetivo de esta fase fue determinar las mejores
concentraciones hormonales del medio de cultivo, para
lograr el enraizamiento de vitroplantas de banano, para
ello se utilizd6 AIA (4cido indol acético) + C.A (carbdn
activado), conformando los siguientes tratamientos:
T,= 0,3 mg/l de AIA + 1,5g/1 de C.A; T.= 0,3 mg/l de
ATA+3,0g/1 de C.A; T,= 0,5 mg/l de AIA+1,5g/1 de C.A;
y, T,= 0,5 mg/1 de ATA+ 3,0 g/l de C.A. La evaluacién
se realiz6 a los 30 dias. Las variables evaluadas fueron:
porcentaje de sobrevivencia, altura de las plantulas,
presencia de raiz, longitud de raiz, nimero de raices por
vitroplanta y nimero de hojas por vitroplanta.

Se aplico un disefio experimental completamente
al azar, con 4 tratamientos y 3 repeticiones cada uno, dando
un total de nueve unidades experimentales por tratamiento.

RESULTADOS

En la Fase I de establecimiento, los mejores resultados se
obtuvieron en los tratamientos T2, T3, T5, T6, en donde se
utilizé per6xido de hidrégeno en concentraciones de 2,5
v 5 %, los cuales no presentaron contaminacién durante
todo el ensayo (Figura 1).
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Figura 1. Porcentaje promedio de contaminacion de los tratamientos evaluados a los treinta dias, durante la fase de establecimiento.

Loja, Noviembre —2013.

Mediante el anélisis estadistico se establecid
que en las dos concentraciones de perdxido de hidrogeno
(2,5 y 5 %), utilizadas durante el proceso de desinfeccion
tuvieron un efecto significativo sobre los explantes, ya que
no se evidenci6é contaminacion al finalizar el ensayo que
fue a los 30 dias.

La oxidacion fendlica con el analisis de varianza
de los resultados obtenidos, se pudo determinar que los
explantes con el tratamiento T6 (jugo de limén 150ml/1)

y desinfectados previamente con perdxido de hidrogeno,
resultd ser el mejor estadisticamente, mostrando el
porcentaje mas bajo de oxidacién fendlica 2,78 +2,78 %;
no asi en los tratamientos en los que se utilizé hipoclorito
de sodio como desinfectante, el tratamiento T11 también
compuesto por jugo de limén y el tratamiento T8 formado
por acido ascorbico (10omg/1) + acido citrico (150mg/1) +
jugo de limén (150ml/1) presentaron los porcentajes mas
altos de oxidacion 61,11 +5,55 % respectivamente (Figura 2).
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Figura 2. Porcentaje promedio de oxidacién fendlica de explantes de banano, evaluados a los treinta dias, durante la fase de

establecimiento. Loja, Noviembre — 2013.

En la Fase de proliferacion la mayor tasa de
proliferacion se evidencié en el medio de cultivo que
contenia las sales MS + 3mg/1 de BAP, con un promedio de
2,56 brotes por explante, seguido por el medio de cultivo

MS + 7mg/1 de BAP con 1,33 brotes por explante. La menor
proliferaciéon se presentdé en los medios de cultivo que
contenian Kinetina, en donde los promedios no alcanzaron
un brote por explante (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Efecto de las citocininas (KIN, 6-BAP), en diferentes concentraciones en la fase de proliferacién de meristemos caulinares de

banano, a los 45 dias de evaluacion.

T R ] Dias a I,a Brotes por Hojas por Raices por °/¢_> -
brotacion explante explante explante contaminacion

T1KIN 1 5,00 +2,01 a 0,56 0,17 a 0,00+0,00a | 0,000,002 22,2

(r':";'l) TIKIN3 | 12,67+226ab | 089%0,11a | 0.00+0,00a | 0,00+0,00a 22,2
T3KIN5 | 16,38 5,70 ab 0,63+0,18 a 0,00+0,00a | 0,33+2,36a 0,0
T4BAP3 | 2367 2,50b 256+0,17 b | 067x087a | 1,22:054a 0,0

?;Z‘)I'; T5BAP5 | 19,11 4,53 ab 0,78 0,15a | 0,00+0,00a | 0,000,002 0,0
T6BAP7 | 14,89%337ab | 1331033 a | 067=087a | 1,78x0,76b 0,0

Datos expresados como promedio =+ error tipico. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

En la fase de proliferacion se trabajo con
explantes asépticos provenientes de la fase de
establecimiento; sin embargo, a pesar de ello se pudo
observar presencia de contaminacion, que alcanzoé el 22,2
% en los tratamientos T1y T2, lo cual pudo haber estado
asociado a la presencia de microorganismos enddgenos
que pudieron haber permanecido en forma latente en
el interior de los tejidos, apareciendo nuevamente en
presencia de un nuevo medio de cultivo.

Durante esta fase se probaron diferentes
concentraciones de kinetina (1, 3 y 5 mg/l) y 6-BAP, (3,5y
7 mg/1) al medio de cultivo, la respuesta de los explantes a
las diferentes concentraciones de kinetina en las diferentes
variables evaluadas no fue significativa estadisticamente;
pues no se alcanzé ningtn brote por explante, en el nimero
de hojas y raices el resultado fue de cero en ambos casos,

En contraste a esto, los explantes en los que se
adicion6 6-BAP al medio de cultivo, los resultados fueron

diferentes, los cuales mostraron diferencias significativas
al nivel del 5 % para las diferentes variables evaluadas; asi
al incorporar 3 mg/l de 6-BAP, se obtuvo el mayor nimero
de brotes por explante, que alcanzaron un promedio de
2,56 +0,17, seguido del T6 en el que se incorpor6 7 mg/l
de BAP, obteniendo 1,33 +0,33 brotes por explante. Estas
concentraciones también favorecieron el nimero de hojas que
tuvo como promedio 0,67 +0,87 en ambos casos. El nimero
de raices se vio beneficiado por la concentracion de 7 mg/1
de 6-BAP, obteniendo un promedio de 1,78 +0,76 raices por
explante, seguido del T4 con 1,22 +0,54 raices por explante.
En lo que refiere a enraizamiento, el mejor
tratamiento resultd el medio de cultivo al que se adicion6
0,5 mg/l de AIA + 3 mg/l de carbo6n activado, donde se
obtuvo el mayor nimero de raices (6,22), mayor nimero
de hojas (2,77) y mayor altura de la vitroplanta (2,34 cm)
(Cuadro 2). Parala longitud de raices, no se obtuvo diferencias
estadisticas significativas entre los tratamientos ensayados.

Cuadro 2. Efecto de auxinas (AlA) y carbén activado en diferentes concentraciones en la fase de enraizamiento de vitroplantas de

banano, a los 30 dias de evaluacion.

. . . o
Tratamientos (mg/l) Num'ero de Long!tud A!tura de la I-_Io;as por %o % Raiz
raices de raices vitroplanta | vitroplanta Sob.
T1 0,3+1,5 0,55+0,44a | 0,25+0,16a | 0,37+0,16a | 0,22+0,22a 57,4 222
AlA+C.A T2 0,3+3,0 | 3,88+1,11ab 1,9+0,73a | 1,77+t0,48 ab | 1,55+0,81 b 88,8 88,8
(mgll) T3 0,5+1,5 | 3,44+1,04ab | 2,27+0,76 a | 1,37+0,25ab | 1,44+0,68 b 100 100
T4 0,5+3,0 6,22+1,02b | 1,91+0,91a | 2,34+0,84b | 2,77+1,01b 88,8 88,8
Datos expresados como promedio + error tipico. Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Basandose en los resultados obtenidos durante la
fase de enraizamiento, se pudo determinar que existieron
dos tratamientos que mostraron diferencias en las
diferentes variables evaluadas. El T1, en el que se adicion6
0,3 mg/l de AIA + 1,5 de carbon activado al medio de
cultivo, mostr6 ser el menos eficaz durante esta fase, ya
que present6 los promedios mas bajos y estadisticamente
diferentes en todas las variables que se evalu6 como fueron:
naumero de raices (0,55 +0,44); longitud de raices (0,25

40,16 cm); altura de la vitroplanta (0,37 +0,16), y nimero
de hojas (0,22 +0,22); ademas, presentd el porcentaje mas
bajo de sobrevivencia (57,14%) y la presencia de raiz en los
explantes solo alcanzo el 22,2 %.

A suvez, el T4 (0,5 mg/1 de AIA + 3 g/1 de carbon
activado), resultd6 ser el mejor estadisticamente en las
variables nimero de raices 6,22 (a) y altura de la vitroplanta
2,34 cm (b); y, aunque en las variables longitud de raices
y namero de hojas, el andlisis de varianza indic6 que no



existia diferencias significativas entre tratamientos, si se
pudo apreciar que este tratamiento (T4) se mantuvo como
uno de los mejores con 1,91 cm para la variable longitud de
raices y 2,77 hojas promedio por vitroplanta. Finalmente,
en esta fase se evalu6 el porcentaje de sobrevivencia, en la
cual el promedio mas bajo se obtuvo en el T1 con el 57,14 %,
mientras que los demaés tratamientos mostraron porcentajes
satisfactorios entre el 88,8 al 100 %.

DISCUSION

El desinfectante utilizado inhibié el crecimiento de
microorganismos infecciosos como bacterias y hongos
exbgenos, lo que a su vez permiti6 obtener una mayor
cantidad de material vegetal en el establecimiento de
los explantes, estos resultados son similares con los
obtenidos por Guerrero (2000), quien logré disminuir la
contaminacion en explantes de banano, en un 3 % al utilizar
perdxido de hidrégeno durante esta fase. Garcia (2008) y
Saritama (2012), también recomiendan el uso de per6xido
de hidrdégeno para desinfectar semillas, obteniendo bajos
niveles de contaminacioén, pero en concentraciones bajas,
ya que las altas concentraciones (>20 %), podrian provocar
quemaduras en los tejidos expuestos. Por tal razon durante
la investigacion se trabaj6 con concentraciones bajas (2,5 y
5 %) y con el tamano del explante de tres centimetros, para
evitar la muerte del meristemo por quemaduras debidas a la
presencia del peréxido de hidrogeno.

Entre uno de los factores que influenci6é en el
porcentaje de oxidacion fendlica de los explantes, estuvo
la concentraciéon del desinfectante utilizado durante el
proceso de desinfeccion; los tratamientos en los que se
utiliz6 hipoclorito de sodio relativamente mostraron
porcentajes altos de contaminacién y oxidaciéon fenodlica;
lo contrario se observd en los tratamientos en los que se
empleo peroxido de hidrogeno, en donde la contaminacién
fue nula, asi también la oxidacion fendlica se mantuvo en
un rango moderado, estos resultados coinciden con los
obtenidos por Paliz (2012) quien observé que durante
la fase de establecimiento de &pices de chirimoya, la
frecuencia de explantes contaminados disminuy6 con el
aumento de la concentracién de cloro, pero la frecuencia de
explantes oxidados aumentaba conforme se incrementaban
las concentraciones de cloro evaluadas.

Por otra parte, al incubar los explantes en cajas
negras, se oscureci6 el ambiente, con lo cual se pudo observar
que la oxidacion fenélica disminuy6 considerablemente, esto
se debe a que las enzimas involucradas en la biosintesis y la
oxidacion de fenoles se incrementan con la luz (Paliz, 2012),
por lo cual ha sido usada por varios autores en el cultivo
de tejidos in vitro, debido a su efectividad y accesibilidad
econOmica. La adicién de antioxidantes al medio de cultivo,
fue un aliado efectivo en la disminuciéon de los fenoles
durante el establecimiento de los explantes de guineo.

En la fase de proliferacion los resultados obtenidos
son similares a Guerrero y Ramirez (2000) quienes al
utilizar diferentes combinaciones de Kinetina + AIA, no
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evidenciaron presencia de hojas, brotes, ni raices, por lo que
para este caso se puede evidenciar que el uso de la Kinetina
en la fase de proliferaciéon de banano, no es recomendable.

El6-BAP incorporado al medio de cultivo, favorecié
la brotacién, asi como el ntimero de hojas y raices durante
la fase de proliferacion. Estos resultados preliminarmente
permiten establecer que el 6-BAP, es la citocinina que
mejores resultados brinda durante esta fase, lo que se
corrobora con los estudios realizados por Hoyos (2008),
quien utilizando concentraciones similares de 6-BAP logré
obtener en promedio entre 5 y 5,25 brotes por explante en
banano; y, con otros autores quienes al incorporar BAP al
medio de cultivo obtuvieron en promedio entre 3,63 a 4,23
brotes de banano, utilizando concentraciones similares.
Trabajos similares realizados en el CATIE, concuerdan que
durante la fase de proliferacion la presencia de citoquininas
es imprescindible, por lo que recomiendan utilizar las
concentraciones de BAP, entre 3 a 5 mg/1.

El tratamiento de enraizamiento T4 (0,5 mg/l
de AIA + 3 g/l de carbdon activado) registro los mejores
resultados en cuanto a longitud de raiz, esto concuerda
con lo obtenido por Gutiérrez (1996) quien utilizando
combinaciones de 0,5 mg/l de AIA+ og/l de carb6n
activado; y, 0,5 mg/l de AIA + 2g/l de carb6n activado,
obtuvo vitroplantas de banano con alturas de 5,1y 4,8 cm
respectivamente.

Se conoce que el pino es una especie que presenta
varias dificultades al momento de emitir raices; sin
embargo, Dumas y Monteuuis (1995), utilizaron diferentes
concentraciones de carbon activado en sus ensayos lograron
inducir el enraizamiento de las mismas, por lo que recomiendan
su uso durante la fase de enraizamiento de plantulas in vitro.

Los resultados de sobrevivencia segin Lozano
(2011) indican que los bajos porcentajes obtenidos podrian
estar asociados a la escasa adaptabilidad de los explantes a
las nuevas concentraciones hormonales, ocasionando en los
mismos un estrés ambiental y la posterior muerte del explante.

CONCLUSIONES

Durante la fase de establecimiento, los porcentajes més bajos
de contaminacion se observaron en los tratamientos en los
que se utiliz6 perdxido de hidrégeno como desinfectante, en
concentraciones de 2,5 y 5 %, por un tiempo de exposicién
de 10 y 5 minutos respectivamente. La reducciéon del
tamafio del explante caulinar de guineo, durante la fase
de establecimiento contribuy6 notablemente a reducir el
porcentaje de contaminacion. Para el control de la oxidaciéon
fendlica, el porcentaje mas bajos de oxidacion se present6 en
el tratamiento en donde se empled jugo de limén (150 mg/1)
como antioxidante. En la fase de proliferacion, la adicion al
medio de cultivo MS de 3 mg/1 de 6-BAP present6 la mayor
tasa de brotacién, con un promedio de 2,56 brotes por
explante. Para la fase de enraizamiento, el medio de cultivo
MS, suplementado con 0,5 mg/l de ATA y 3 g/I de carbon
activado, brind6 los mejores resultados en cuanto a nimero
de raices, nimero de hojas y altura de la vitroplanta.
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RESUMEN

“Socio Bosque” es un programa nacional de incentivos
del gobierno Ecuatoriano con el objetivo de proteger a los
bosques y la reducir de la pobreza. Se han incorporado un
milléon de hectareas en aproximadamente cuatro afos. A
pesar de la promocién por parte del gobierno, afirmando
que Socio Bosque es efectivo, costo - eficiente, y alivia
a la pobreza, no existen estudios cientificos basados en
instrumentos de evaluacion que apoyen este argumento.
Esta propuesta de investigacion tiene como objetivo
evaluar la eficacia del programa Socio Bosque en evitar la
deforestacion en el territorio continental Ecuatoriano. La
evaluacion utilizard una forma avanzada de “propensity
score matching” para superar la falta de una linea base
que dificulta una evaluacion rigurosa. Ademas de los datos
geograficos y los datos del censo nacional, se utilizara en
la evaluacion una encuesta socio-econémica de hogares, y
una evaluaciéon de “substitution spillage” con la finalidad
determinar si la deforestacion fue trasladada a otras partes
de la propiedad o areas adyacentes.

Palabras claves: eficacia, evaluacién, propensity
score matching, substitution spillage.

ABSTRACT

“Socio Bosque” is a national Ecuadorian incentive program
aiming at forest protection and poverty reduction. It has
incorporated one million hectares in approximately four
years. Despite promotion by the government stating that
Socio Bosque is effective, cost-efficient, and alleviates
poverty, scientific studies conducted with rigorous
evaluation instruments do not exist at this point that support
this argument. This research evaluates the effectiveness of
the Socio Bosque program in avoiding deforestation at the
national level. The evaluation will use an advanced form of
propensity score matching to overcome the lack of baseline
data that hinders rigorous evaluation. In addition to
geographic data and data from the national census, a socio-
economic household survey will be used in the evaluation
and for the assessment of substitution spillage in order to
determine whether deforestation was transferred to other
parts of the property or adjacent areas.

Keyword: Effectiveness, deforestation,
evaluation, propensity score matching, substitution spillage
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INTRODUCCION

Ecuador es uno de los paises con mayor biodiversidad
en el mundo, (Myers y Mittermeier, 2000; Brummitt y
Lughadha, 2003), sin embargo esta biodiversidad presenta
varias amenazas. La principal amenaza es la alta tasa de
deforestacion. En 2006, la FAO senal6 que Ecuador tuvo la
tasa més alta de deforestacion en América del Sur, con el
-1,7 % por afno (198 000 ha / ano) y MAE (2011) estim6 que
la tasa promedio de deforestacion fue de -0,63 % al afo (61
800 ha/ano) en el periodo 2000-2008. La causa principal
dela deforestacion en el Ecuador es la conversion de bosques
naturales en los sistemas agricolas, especialmente a pastos
para la produccién ganadera (Wunder, 2000), que son mas
rentables a corto plazo que la preservacion del bosque.

Con el fin de reducir la deforestacion, el gobierno
Ecuatoriano cre6 el programa de incentivos econémicos
denominado “Socio Bosque” en el 2008 (MAE, 2012). El
programa se ejecuta a nivel nacional y pretende lograr la
proteccion de mas de 3,6 millones de hectareas de bosques,
paramosy otros tipos de vegetacion nativa. Al mismo tiempo
incrementar los ingresos y desarrollar el capital humano en
las comunidades rurales mas pobres del pais (De Koning
et al., 2011). El programa se basa en acuerdos voluntarios
de conservacion durante un periodo de 20 anos entre los
propietarios forestales individuales o comunales (por
ejemplo comunidades nacionales indigenas, cooperativas y
asociaciones) y el Ministerio de Medio Ambiente a través
del Socio Bosque (MAE, 2012). A cambio de la protecciéon
de las 4reas de inscritas en el programa, los propietarios de
bosques reciben un pago fijo de un méximo de 30 USD/ha/
ano, este pago disminuye a medida que aumenta el tamano
del area inscrita (MAE, 2012). Para lograr sus objetivos,
el programa prioriza las zonas con: (i) altos niveles de
deforestacién, (ii) son relevantes para la generacion y
conservacion de los servicios ambientales, y (iii) muestran
un alto nivel de pobreza (MAE, 2012). Del 2008 a 2012,
se han incorporado en el programa un total de 1 058 828
hectéreas (Socio Bosque, 2012). Hasta el 2012 se otorgaron
7,7 m millones de ddlares en de incentivos.

La implementacién exitosa y los impactos positivos
en términos de proteccion de los bosques y alivio a la pobreza
son ampliamente proclamadas por el gobierno ecuatoriano.
Sin embargo, la base empirica de este éxito es bastante incierto
(De Koning et al., 2011). Después de una revision detallada
de la literatura no se encontraron estudios de evaluacion
cientificamente rigurosos sobre programa Socio Bosque; asi
que no hay base cientifica para demostrar el costo-eficiencia
del Socio Bosque, asi como su eficacia en la prevencion de
la deforestacion y en la mitigacion a la pobreza.

Desde el punto de vista de la evaluacién, dos
temas son los maés criticos para la evaluacion de un
programa como Socio Bosque: adicionalidad y “spillage
substitution” (traslado de la deforestacién a otros sitios).
Desde la perspectiva de la economia del bienestar, la
adicionalidad son condiciones previas para una aplicacion
exitosa, econdmicamente, de los incentivos econémicos, por
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ejemplo, por esquemas de Incentivos de conservacién y Pago
por Servicios Ambientales (PSA). La adicionalidad significa
que el pago en realidad aumenta la prestacién de servicios
frente a una linea de base. La adicionalidad se ve facilitada
por el criterio de condicionalidad. En este contexto, la
condicionalidad significa que el pago s6lo se hace, si el servicio
prometido esta siendo provisto (Wunder, 2005). Ademas, es
posible que el gobierno ecuatoriano podria estar pagando
por nada. Esto podria suceder, si los pagos dados por el Socio
Bosque se estén direccionando a lugares con muy bajo costo
de oportunidad agricola y silvicola. Por ejemplo, si la madera
no es de alta calidad y es muy caro de extraer, o la tierra es de
baja calidad para la agricultura (pendiente pronunciada, en
altas altitudes, bajos niveles de fertilidad del suelo), y/o muy
lejos de los mercados, el riesgo real de la deforestacion seria
muy baja. De este modo, incluso sin ningtin pago, no habria
ninguna deforestaciéon. En consecuencia, la adicionalidad
seria muy baja.

Los estudios de Maza et al., (2011) y Wunder
(2005) indican que el costo de oportunidad de los pastizales
en el Ecuador alcanza facilmente 150 y més $/ha, incluso
para los pequenos agricultores. Por tanto, parece poco
probable que los propietarios de tierras inscriban sus tierras
voluntariamente al Socio Bosque, para las cuales ellos tienen
planes inmediatos de conversion. A su vez, los propietarios
de las tierras podrian solo ofrecer terrenos con el mas bajo
riesgo de conversion para la suscripcién al programa, esto
derivando en una baja adicionalidad. Por dltimo, Maza et
al., (2011) demostr6 que existen dificiles disyuntivas entre
la eficacia de la conservacion y la reduccion de la pobreza.
Por lo tanto, los administradores de los programas pueden
tener la tentaci6n de centrarse en la mitigacion de la pobreza
en lugar de maximizar la adicionalidad en virtud de un pago
maximo muy bajo por hectarea.

El “spillage substitution” es el segundo problema.
“Spillage substitution” significa que los agricultores
trasladan sus actividades agricolas a otras partes de su
propiedad que no estin inscritos en el programa Socio
Bosque. En consecuencia, este problema menoscaba los
beneficios ambientales del programa debido a que la
deforestacion se traslada a otras areas (cf. Alix-Garcia et al.,
2012). Las fugas son un efecto similar que puede reducir
la eficiencia de un incentivo econdémico (Wunder, 2005).
Las fugas pueden ocurrir aunque el titular de la tierra se
rija al contrato por la tierra directamente cubierta por
el incentivo econémico. Sin embargo, con los recursos
adicionales pagados en efectivo y/o con el trabajo ahorrado,
un uso de la tierra no deseable puede ser implementado
en otros lugares, comprometiendo la entrega global de los
servicios ambientales del ecosistema. Las preguntas que
guiaran el problema de la investigacion son: ¢el programa
Socio Bosque en realidad reduce la deforestacion, hay
adicionalidad? y élos pagos van a los lugares donde los
bosques tienen bajo costo de oportunidad?

Relevancia cientifica del problema

Donantes y organizaciones internacionales (GEF, OECD,
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Banco Mundial) han incrementado la promocién de
incentivos econémicos basados en el mercado como
un completo a los enfoques de “cercas y multas” para
la proteccion de la biodiversidad. Un instrumento
especificamente atractivo son los pagos por servicios
ambientales (incentivo econémico). Sin embargo, existen
grandes vacios de conocimiento en cuanto a la eficacia
de este tipo de incentivos para la conservaciéon (Engel et
al.,, 2009). En teoria, los incentivos econémicos pueden
ser adaptados como para ser eficaces y eficientes en
evitar la deforestacion. Por ejemplo, los PSA son eficaces
cuando existen correlaciones no-positivas entre la oferta
de servicios de los ecosistemas y la productividad de los
usos alternativos de la tierra (Zilberman et al., 2008). Sin
embargo, existe poca evidencia empirica y resultados mixtos
sobre la eficacia de los programas de incentivos econémicos
para evitar la deforestacion existente (Pagiola, 2010).

Para el desarrollo del enfoque de PSA, los estudios
rigurosos de evaluacién detallados son muy importantes.
Socio Bosque es un ejemplo particularmente interesante, ya
que incluye dos - en parte contradictorios — objetivos: ser un
programa de conservacion rentable y un programa de alivio de
la pobreza. Aunque retoricamente atractiva en la combinacion
de objetivos ecologicos y sociales de un instrumento econdmico
(cf. desarrollo sostenible), los principios econdémicos asi como
los estudios que simulan una aplicacion hipotética basada en
datos empiricos (Maza et al., 2012) sugieren que esto puede
ser un enfoque problematico.

Metodolbgicamente, la evaluacion de los impactos
Socio Bosque es un reto, no existe una linea de base y no
existe grupos de control, frente a los cuales los impactos del
programa deberian ser evaluados. Por lo tanto, es necesario
recurrir a métodos cuasi-experimentales que crean un
“contrafactual” ex post. Aunque la metodologia propuesta
tiene una alta probabilidad que funcione, contiene ciertos
elementos innovadores que pueden ser utiles para futuras
evaluaciones de impacto.

Relevancia politica del problema

Las naciones necesitan demostrar la eficacia en la reduccion
de la deforestaciéon debido a que reciben dinero por la
Reduccion de Emisiones provenientes de la Deforestacién
y Degradacion Forestal en los Paises en Desarrollo (REDD).
En el caso de Ecuador, el Programa ONU-REDD aprobd
4 millones de dolares el Programa Nacional de Ecuador
en marzo de 2011 (UN-REDD, 2012). Los programas de
incentivos econémicos como el Socio Bosque es una forma
de la implementaciéon de REDD (Pagiola, 2010). En este
sentido, es necesario que el Ecuador demuestre con rigor
la eficacia de la evaluacion en reducir la deforestacion. La
relevancia politica es mostrar a la comunidad internacional
y a los donantes que Socio Bosque es eficaz en la reduccion
de la deforestacion.

El proyecto, por tanto, determinaré el impacto
en términos de deforestacion evitada y si existen
spillover effects. Estas mejoras en la eficiencia pueden,
por ejemplo, ser usados para liberar recursos para otros
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proyectos de conservaciéon o invertirlos en el mismo
proyecto (Engel et al., 2009).

Ademés, con una perspectiva de optimizacion,
los recursos financieros para la conservacion son escasos,
y por esta razéon los recursos tienen que ser asignados
en la forma eficiente con la orientaciéon adecuada. Por
ejemplo, Wiinscher et al,, (2008) hizo una evaluaci6n
PSA a gran escala en Costa Rica. El estudio concluy6é que
la provision de servicios de los ecosistemas potencialmente
podria duplicarse si se supiera més acerca de los costos de
oportunidad de los propietarios de las tierras tratadas. En
este sentido, el proyecto tiene relevancia politica porque
el programa Socio Bosque sabra en qué circunstancias es
adecuado comprar “servicios ecosistémicos” y cuando no es
bueno para comprar “servicios ecosistémicos” en relaciéon
con el costo de oportunidad.

Otroaspectoderelevancia politica es que el proyecto
pretende conocer a dénde y a quién van los pagos y el grado
de cumplimiento. Si los pagos van a lugares donde no existe
una amenaza y solo a la gente mas rica, el Socio Bosque no
pudo alcanzar sus principales objetivos. Aqui podria haber
espacio para una mejor seleccién de los participantes y una
mejor seleccion de los lugares a conservar.

Por tltimo, una consideraciéon importante es la
heterogeneidad del impacto Socio Bosque. Cada familia tiene
diferentes caracteristicas (capitales naturales, financieros
y sociales), diferentes objetivos de toma de decisiones
y/o diferente costo de oportunidad de la conservacion del
bosque. Esta informacion ser ttil para evaluar las mejoras
en eficacia de Socio Bosque.

Estado del Arte

La vision general de la literatura se centra en los estudios
que evalian el impacto de los programas que utilizan
incentivos econémicos para evitar la deforestacion, y que
investigan los “spillover effects”. Metodologicamente, la
revision de literatura se enfoca en estudios que usaron en
el control de covariantes, o metodologias “matching” para
evaluar la deforestacion evitada en las areas protegidas.
Arriagana et al., (2012) evaluaron los 8 afios
de programa de PSA de Costa Rica a nivel de finca. La
evaluacién combina un muestreo que incorporan, un pre-
matching, datos de teledeteccion, y encuestas a hogares
para identificar los determinantes de la participacion y
las razones de la no-participacion en el programa de PSA.
Incluyen un control adecuado de los factores “confounding”
a nivel de finca que determinan conjuntamente la
participacion en el PSA y decisiones sobre el uso del bosque.
Por dltimo, complementan sus investigaciones con, disefos
de diferencia en “matching” y prueba de sensibilidad de
las estimaciones a la heterogeneidad inobservables. El
principal resultado es que la cubierta forestal aument6 de
un 11 % a 17 % en los participantes del PSA, pero hay un
impacto moderado y heterogéneo del programa.
Alix-Garcia et al., (2012) evaluaron el programa de
PSA de México a nivel nacional. La principal contribucion
es el uso de las propiedades de control, proveniente del
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grupo de solicitantes para la construccion de un grupo de
comparacion “contrafactual”. Dos tipos de no-receptores
del incentivo se utilizaron como control: a) los solicitantes
que fueron rechazados en la base de datos administrativos
o geograficos; y b) los futuros destinatarios de los pagos
de la proxima ronda de pagos. Los controles fueron
escogidos usando exactamente un “matching” en la region
y covariante “matching”. Ademas, se modela y prueban
dos tipos de “slippage” de la deforestacion a otras areas: a)
efecto sustitucién y b) efectos de “slippage out price”. Por
altimo, una estimacion de la regresion para determinar el
impacto del programa en la deforestaciéon varia respecto
a las caracteristicas observables de los que reciben pagos,
variables de control geograficas y socioeconémicas. El
principal resultado es que la deforestacion se redujo en un
50 % en las parcelas inscritas, pero las tasas deforestacion
promedio esperadas sin el programa fueron bajas (0,8 %).

Séanchez-Azofeifa et al., (2007) llevaron a cabo una
evaluacion del programa de PSA de Costa Rica mediante
un modelo de regresion lineal para comparar las tasas de
deforestacion en las zonas administradas por las comunidades
que participaron y no participan en los programas de PSA.
Ellos controlaron la pendiente, la distancia a las ciudades y
zonas ecolégicas. Se encontro que las tasas de deforestacion en
las areas que participan no son significativamente mas bajas
en comparacion a las tasas de deforestacion en las zonas no
participantes y llegaron a la conclusion de que los bosques en
areas con programas de PSA probablemente se conservaban
en ausencia del programa.

Andam et al, (2008) utilizaron un enfoque
“matching” para evaluar la deforestacion evitada, debido a
la creacion de una red de areas protegidas en Costa Rica.
Dado que las areas protegidas no son asignadas al azar al
paisaje, se consideraron como covariables de control: la
productividad del uso de la tierra (con base en el clima,
el suelo y la pendiente), distancia al borde del bosque,
la distancia a las carreteras y la distancia de la ciudad
principal més cercana. El analisis indica que las medidas
convencionales dentro-fuera sobreestiman la deforestacion
evitada en comparaciéon a metodologias avanzadas. Estos
resultados coinciden con los hallazgos de Pfaff et al., (2009),
quienes encontraron que en particular los efectos de las
areas protegidas fueron sobreestimados ya que las areas
protegidas se distribuyen principalmente en las tierras que
tendrian un bajo nivel de deforestacion debido a su escaso
atractivo para otras actividades de uso del suelo.

Una vision general de los diferentes estudios que
utilizan técnicas “matching” es proporciona por Blackman
(2012). El documento proporciona una buena vision
metodologica y resume las variables de control que se han
utilizado en varios estudios. Hay otros dos estudios (Pfaff et al.,
2008y Robalino, 2008) que se combinan “matching” con el fin
de crear un grupo contrafactual.

En este contexto el objetivo general de la investigacion
fue evaluar la eficacia de los incentivos econémicos de
conservacion del programa de conservacion ecuatoriano Socio
Bosque para evitar la deforestacion a nivel nacional. Para lograr
este objetivo se platearon los guientes objetivos especificos: 1)
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evaluar el impacto de Socio Bosque en conservar la cobertura
forestal de las tierras inscritas y ii) evaluar el efecto “spillage
substitution” que aumentan la deforestacién en areas de las
propiedades de los participantes que no estan inscritos.

METODOLOGIA

Desde un punto de vista socio-econémico, un anélisis a nivel
de la finca o propietario (comunidad) es ideal. La familia
campesina o la comunidad pueden ser tratadas como una
unidad de decisién con las caracteristicas socio-econdémicas
y actitudinal o politicas tnicas. Sin embargo, para un
analisis méas detallado de las tierras que estan, o no, suscritas
en el programa, y en las cuales se ha producido procesos
deforestacion, o no, el analisis a nivel de finca/comunidad
necesita ser complementada por datos més detallados a
nivel de parcela o pixel. Atn con estos datos, es poco claro
que tan adecuado son los indicadores, por esta razén debe
ser construida una variable describiendo la pendiente media
o la elevacion de la finca (ver Blackman, 2012).

Como una alternativa al uso de las explotaciones
individuales como unidades fundamentales del analisis, se
podria llevar a cabo el anlisis en el nivel de la parcela o de
pixeles, por ejemplo, utilizando la red de imégenes de satélite
Landsat. Esto tiene la ventaja de que el ntimero de objetos
aumenta draméaticamente. Asignacion de variables espaciales
como la pendiente, la altitud o la distancia a la carretera o a los
mercados es un procedimiento estindar de geo-estadistica.

El inconveniente de este ftltimo enfoque
es que las parcelas / pixeles que se encuentran en
estrecha proximidad espacial. Por lo tanto, el estado
de la deforestacion no es independiente el uno del otro
(autocorrelacion espacial viola el supuestoi.i.d. de residuos
de la regresion). Sin embargo, hay formas de corregir
por autocorrelacion espacial (métodos de modelizacion
espacial, ver Schwarze 2009 para una aplicaciéon en
correspondencia de puntuaciéon de la propensién). Por
ejemplo, la correlaciéon espacial se representa frente a
la distancia de pixeles (correlograms de Geary, semi-
variogramas) o los residuos puede ser investigado
directamente (Moran’s I analysis; Dormann et al., 2007 in
Ecography). Principalmente, la autocorrelaciéon puede ser
explicada por métodos de modelizacion espaciales, o s6lo
un subconjunto de pixeles se incluye en el anlisis para el
que la autocorrelacion espacial media se ha reducido a un
nivel aceptable (por ejemplo, Schwarze, 2009). Ademés,
los efectos idiosincrésicos propios de las fincas podrian
ser explicados mediante la inclusién de variables ficticias
para las fincas individuales en el analisis. En resumen, es
aconsejable optar por un anélisis basado en pixeles que da
cuenta adecuadamente de autocorrelacion espacial.

Métodos de correspondencia
Existen diferentes métodos de evaluacién disponibles.

Refiriéndose a Blackman (2012), tres métodos son ttiles
para el presente tema de investigacion.
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« Propensity Score Matching

Propensity score matching empareja el tratamiento y las
unidades de control en su propensity score- la probabilidad
de que una cierta unidad sea tratada. Propensity score
define la probabilidad condicional de ser tratado por una
determinada unidad (deforestado si / no) como predicho
por una eleccién dicotomica (logit o probit) de un modelo
de regresiéon basado en las covariables individuales de
la unidad. (Blackman, 2012). Una covarianza seria si las
unidades se suscribieron a Socio Bosque o no.

Propensity score matching es un método de coincidencia
bastante rudimentario, pero permite controlar muchas
covariables al mismo tiempo, haciendo coincidir en una sola
variable escalar. Las puntuaciones de propension se pueden
calcular usando muchos covariables, sin embargo, su
puntuaciéon se resumen en un escalar de las variables, y por
lo tanto, los procedimientos que emparejan generalmente
funcionan bien incluso con grandes conjuntos de variables
para tener en cuenta (D’Agostino, 1998).

¢ Matching Covariable (Mahalanobis Métricas Matching)

Covariate matching se emplea para ordenar objetos al azar,
y luego calcula la distancia entre los objetos tratados y todos
los controles, donde la distancia, d (i, j), entre un sujeto
tratado iy un control de objetos j se define por la distancia
de Mahalanobis: d (i, j) “(u! v) TC ~ 1 (u! v). Una matriz
de covarianza de las variables de apareamiento se calcula
a partir de la serie completa de los objetos de control. El
sujeto de control con la distancia minima d (i, j) es elegido
como match para los objetos tratados i, y ambos objetos se

Cuadro 1. Covariables comunmente usados en estudios econémicos
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eliminan del conjunto. Este proceso se repite hasta que se
encuentran coincidencias con todos los objetos tratados.

Uno de los inconvenientes de esta técnica es que es dificil
encontraropciones cercanascuandohaymuchoscovariables
incluidas en el modelo. Como el nimero de dimensiones en
los que se calcula la distancia de Mahalanobis, aumenta, la
distancia media entre las observaciones aumenta tambien
(D’Agostino, 1998).

* Genetic Matching

Dado que propensity score es utilizado en un propensity score
matching es un score balaceado, un desequilibrio después
del propensity score matching es una preocupacién. Genetic
Matching (GenMatch), elimina la necesidad de comprobar
manualmente y de forma iterativa el propensity matching.
GenMatch utiliza un algoritmo de bsqueda para comprobar
de forma iterativa y mejorar el equilibrio de covarianza, y
este es una generalizacién de propensity score y Mahalanobis
Distance (MD) Matching (Rosenbaum y Rubin, 1985). Se
trata de un método multivariado que usa un algoritmo
evolucionario de bisqueda desarrollado (Mebane y Sekhon,
1998); Sekhon y Mebane, (1998) para maximizar el equilibrio
de las covariables observadas entre las unidades emparejados
del tratamiento y el control (Diamond y Sekhon, 2012)

e Covariables

Hay varias covariables comtinmente usadas en estudios
similares. Las que se encuentran con mayor frecuencia se
presentan en el Cuadro 1. Para un anélisis mas extenso, ver
Blackman (2012).

Distancia | Distancia
La’ al borde a 2 PRy
cercania a . Pendiente | Elevacion | Precipitacion | Suelos
del ciudades /
SRS bosque mercados
Mertens et al., 2004 X X X X X
Deininger und Minten X X X X N
2002
Chomitz y Gray 1996 X X X X
Sanchez-Azofiefa et
al., 2007 X X
Pfaff et al., 2008 X X X X
Anda et al., 2008 X X X X
Robalino 2008 X X X
Ver Alix-Darcia et al., X X X
2010
Honey-Roses 2011 X X X

Procedimiento analitico

El procedimiento se basa en la idea de que las tierras

inscritas en Socio Bosque 2008-2010 son el resultado de un
proceso de auto-seleccion y se expresa en el hecho de que
la tierra se le ofreci6 al programa. Las tierras rechazadas
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por la administraciéon Socio Bosque, a la espera de una
decisiéon o inscritos después de 2010 fueron expuestas a
procesos similares de autoselecciéon. Las fincas incluidas
y no incluidas son diferentes, lo més importante, en la
diferencia del pago Socio Bosque es: recibié o no recibid
hasta el afio 2010. Asi, el grupo de las tierras para las cuales
las aplicaciones fueron llenadas, pero que no se incluyeron,
representan el primer contrafactual (cf. Alix-Garcia, 2012).
Si suficientes terratenientes pueden ser entrevistados del
grupo de rechazados o atin en consideracion en el afio 2014,
solo se prefiere su inclusion como contrafactual cuando
permita un periodo un periodo largo de observacion de los
impactos del programa.

Para los aplicantes no incluidos en el programa,
sus tierras se describen en orto-fotografias alta resolucion
y GIS durante las entrevistas (puntos de borde, usos del
suelo y caracteristicas biofisicas de la propiedad). Los
mapas digitales y documentos legales estan disponibles en
el programa Socio Bosque. Con el fin de evaluar las fugas
y / o spillage effects, puntos de SIG definen los bordes de
las tierras, usos del suelos, y caracteristicas biofisicas de las
partes de la propiedad no inscritos en el programa seran
incluidas también.

En estos dos grupos de propietarios, los
procedimientos de matching (emparejamiento) se aplicaran
con la inclusién dentro de Socio Bosque (potencialmente:
tiempo de inclusién en el programa) como una variable
o covariable independiente. Dentro de un modelo de
emparejamiento (matching) deforestacion controlando
adecuadamente por diferencias sisteméaticas entre las
tierras suscritas o no suscritas al Socio Bosque, la inclusion
de una variable significante con el signo correcto indicara la
adicionalidad del programa.

Utilizacion de los datos de encuestas de hogares

Los datos de las encuesta de hogares se utilizaran como
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controles socioeconémicos adicionales en propensity score
matching. Con estos datos se puede hacer alusién a las
diferencias sisteméticas entre los aplicantes que son o no
incluidos en el programa Socio Bosque, es decir medir el
impacto del programa.

Dado que los esquemas de PSA o esquemas de
incentivos econémicos se basan en la suposicion de que los
participantes son compensados por los beneficios percibidos
de otros usos de la tierra, estos datos mostraran si los pagos
efectuados por el Socio Bosque cumplen efectivamente con
los costos de oportunidad, y de esta forma se cumple con
el objetivo de reduccion de la pobreza. También sera usado
para evaluar si los spillover effect difieren entre los grupos
de ingresos (ver Alix-Garcia, 2012).

Fuentes de los datos
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«Las encuestas de hogares en forma de entrevistas
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los datos socio-econémicos tales como: namero y
hectareas de propiedades, el régimen de tenencia de las
propiedades, los ingresos agricolas (gastos e ingresos para
las principales actividades agricolas para el calculo de los
costos de oportunidad actual), los ingresos no agricolas,
razones por las que terratenientes decidieron aplicar al
Socio Bosque, etc.
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El total de la introduccion no debe exceder de dos paginas y media.

- Materiales y Métodos: Los autores deberan indicar el material y equipos, sefalando marca y modelo (ciudad y
pais entre paréntesis y separados por una coma) cuando se considere relevante. Los estudios con humanos deben
indicar la descripcion del material utilizado. Aquellas investigaciones donde se utilicen animales, deben seguir los
lineamientos de cuidado y uso de animales de laboratorio.

En relacion a los métodos, debe hacerse una descripcion breve de las técnicas empleadas para la consecucion de
los objetivos, en caso que sean utilizadas de rutina y lo suficientemente conocidas puede hacerse la cita bibliografica.
Es imprescindible especificar el andlisis estadistico utilizado cuando se trabaje con muestras o cuando se requiera
para la comparacion de resultados.También es conveniente indicar el tipo de programa de computacion utilizado
para el procesamiento de los datos.

- Resultados: Deberan ser claros y precisos. Escritos en pretérito o participio pasado, en
una secuencia légica en el texto. Se debe enfatizar solo las observaciones importantes.
De ser posible, utilizando recursos tales como: tablas y figuras (fotografias, esquemas, microfotografias,
diagramas, esquemas, dibujos, etc).

° Tablas: Las tablas deben ir numeradas (Tabla 1) en forma secuencial utilizando nimeros arabigos, contener un
titulo descriptivo ubicado en la parte superior y no deben llevar lineas, mas que las suficientes para la elaboracion
de la tabla. Las notas referentes a lo expresado en la tabla deben aclararse al final de ella, colocando los simbolos
correspondientes.

° Debe tenerse claro que los decimales escritos en inglés se separan con punto y en espariol o portugués con coma,
incluir solo los digitos significativos.

° Figuras: Deben ser numeradas en arabigos, con el titulo al pie de la figura (Fig. 1) y contener la informacion que
permita su comprension.

° Fotografias: deben ser a color, en formato JPEG con una resolucion minima de 300 dpi que conserve una nitidez
adecuada. Se debe indicar la magnificacién de las microfotografias. La leyenda debe ir en la parte inferior de la foto.

- Discusion: Debe estar escrita en forma concisa y que facilite la comprension y asimilacion de los resultados. Es
necesario hacer énfasis en los aspectos nuevos e importantes del estudio y relacionar los resultados obtenidos con
los reportados en otras investigaciones.

- Conclusion(es): Deberan (en el caso de ser varias) ir enumeradas y corresponderan a las expectativas dilucidadas
en la introduccion. Evite hacer un resumen de los resultados.

- Agradecimientos (prescindible): Los autores podran expresar de manera breve, palabras de agradecimiento a
instituciones y/o a personas que contribuyeron al logro del trabajo.

- Referencias citadas en el texto: Todas las citas hechas en el texto deben ser incluidas en las referencias
bibliograficas. Para citarlas en el texto se usara el apellido y el afios de los autores o autores de las referencias
bibliograficas. Por ejemplo:

° i) Segun Lozano (2010) indica que los bosques...;

° i) Biodiversidad del Ecuador es un recurso estratégico que hay que consérvalo (Aguirre et al., 2011; Zury, 2012); y,

° iii) Los productos forestales no maderables son recursos que pueden aprovecharse independientemente de la

madera, los que es sustentado por Lépez (2009). Sin embargo, no han sido valorados hasta la fecha...

- Bibliografia: Deben ser presentadas en orden alfabético, siguiendo las normas internacionales ISO. Por ejemplo:
° Trejos, S. y Platen, H. 1995. Sombras maderables para cacaotales; aspectos econémicos. CATIE: Serie Técnica.
Informe Técnico No. 266. Turrialba, Costa Rica.

» Normas de Nomenclatura: Se recomienda a los autores tener en cuenta las Normas del Sistema Internacional
de Medida (SI), tanto para la escritura de plantas, microorganismos y parasitos; como en simbolos, unidades y
abreviaturas.

+ Letra Arial, tamafio 11, interlineado 1.5, margenes 2.5.
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Procedimiento para la recepcion y evaluacion de articulos cientificos

Presentar el articulo mediante comunicacion escrita dirigida al Editor Responsable de la revista “Bosques...latitud
cero”, Ing. Héctor Maza Chamba, en soporte digital (Word) y dos copias impresas, adjuntando hoja de vida del autor
responsable (en digital).

En la comunicacién escrita el autor debe expresar que conoce y acepta la politica editorial de la revista “Bosques...
latitud cero”, y cede todos los derechos de reproduccion y distribucién del articulo. La comunicacion podra remitirse
via digital con la firma escaneada del autor o autores.

Protocolo de recepcion y evaluacion de textos

+ Se confirma la recepcion del documento a los autores.

- El Consejo editorial verifica si el documento es pertinente con la tematica de la revistay cumple con las caracteristicas
minimas solicitadas en esta guia, entonces decide si envia a evaluar.

+ Si el documento no es aceptado para la evaluacion se informa a los autores las razones.

» Cuando un articulo no es aceptado para la evaluacion pero es pertinente para la revista, se invita a los autores a un
resometimiento del mismo.

« Si el documento es aceptado para evaluacion, se contacta a expertos en el tema del banco de evaluadores de la
revista y se analiza la solicitud de evaluacion.

- Los arbitros evallan y analizan sus observaciones. Estos desconocen los nombres de los autores y viceversa
(revision a doble ciego).

* En base a los resultados de las evaluaciones, el documento:

° Se rechaza para publicacion,

° Se debe corregir y enviar nuevamente para evaluacion,

° Debe corregirse y no se requiere nuevamente su evaluacion, o

° Se acepta para publicacion.

» Cuando se requiere correcciones, los autores las aceptan. Luego, retornan su documento al Coordinador Editorial.
En caso de no aceptar las correcciones, el autor debe explicar y defender su tesis cientifica.

- El Consejo Editorial verifica el cumplimento de las observaciones. Entonces se acepta o no su publicacion.

- Si el documento no es aceptado para evaluacion, se informa a los autores las razones.

- Si el articulo es aceptado para publicacién, el autor debe realizar correcciones de estilo, si fuera el caso.

« El Coordinador Editorial revisa la version final, corrige y envia la autor, corresponsal para su aprobacion final.

 El Consejo Editorial informara al autor del resultado de la evaluacion en periodo no superior a dos meses, por
intermedio del Coordinador Editorial de la revista.

« Si un articulo, una vez aprobado para su publicacion, no puede ser publicado en alguno de los préximos dos
numeros de la revista, el Coordinador Editorial comunicara al autor la razon de la demora.

Del autor

» Al someterse un documento, el o los autores, aprueban la publicacién en papel y/0 electronicamente de su obra en

la revista “Bosques...latitud cero”, en caso de ser aprobado por los arbitro y el Consejo Editorial. Ademas, ceden

sus derechos a la revista.

Se entiende que el autor que envia un articulo acttia de buena voluntad en representacion de todos los autores del

documento, y expresa la responsabilidad solidaria de la originalidad del trabajo presentado.

Al realizar el envio de un articulo al Coordinador Editorial de la revista, los autores se comprometen a no presentarlo

simultaneamente a otra publicacién, a menos que sea rechazado.

La revista “Bosques...latitud cero” no asume responsabilidad legal por efectos de la aplicacion de los contenidos

publicados, que pueden resultar en dafos a propiedades, personas naturales o juridicas, etc.

» Una vez sea aprobado el articulo para publicacion, el autor hara entrega de su material en el formato requerido por
la revista.



