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La investigacion per se no resuelve problemas, hay necesidad de articular los
procesos investigativos a las necesidades de actores para mejorar la toma de deci-
siones, en otras palabras debe ser util para los posibles beneficiarios. Quiza esa frase
resuma el mensaje que en este volumen 8, nimero 1 de Bosques Latitud Cero, deseo
enviar no solo a nuestros lectores y colaboradores de importantes trabajos que des-
de luego sabemos el esfuerzo, dedicacion y tiempo empleado, pero inmersos en el
mundo de la competencia, en el impacto cibernético que maneja las estadisticas de
citacion, de visitas, de descarga, que es un tema que preocupa a las grandes editoras
y que involuntariamente en el animo de estar citados y visualizados, como parte de
nuestro ego, estamos descuidando, un conocimiento para soluciones practicas y de
interés para resolver los problemas: como el cambio de uso del suelo, la deforesta-
cion, la pérdida de biodiversidad, incendios forestales o como alcanzar una refores-
tacion productiva.

Si bien la revista Bosques Latitud Cero, constituye el semillero para nuevos
escritores profesionales y estudiantes, la revista también promociona la publicacion
de notas técnicas, de articulos de opinion en temadticas de los recursos naturales re-
novables a través de profesionales con trayectoria y experiencia que puede ser com-
partida y aprovechada, para dar mejores directrices y opiniones para los lectores. La
idea del llamado a publicar temas puntuales y practicos permitira ampliar el rango
de lectores y dar oportunidad para que profesionales no académicos con experiencia
de campo compartan su experiencia, sin perder la orientacion técnica y el analisis
contrastado y orientado a mejorar con ideas propositivas.

Eso si, sin descuidar la rigurosidad de redaccion técnica y contenido de tema-
ticas inherentes a la revista, invito a mantener una seccion de opinidon como es el
deseo en su primer editorial, que puede abrir importantes foros de discusion y poder
recibir la retroalimentaciéon para un mayor compromiso de investigadores con la
necesidad social, con la solucion a una problematica y no a la simple curiosidad con
informacidn estilizada de acceso limitado a quienes esperan una respuesta practica.

Napoleon Lopez T.
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de bosque seco, en un huerto semillero en la Estacién
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Initial behavior of four native forest species of dry forest in a seed
orchard at the experimental station Zapotepamba, province of Loja,
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RESUMEN

Se evaluo el comportamiento inicial de cuatro especies forestales nativas de bosque seco: Prosopis
juliflora, Handroanthus billbergii, Loxopterygium huasango y Bursera graveolens, plantadas en
un huerto semillero, con dos tipos de fertilizantes de base (T1. testigo, T2. humus y T3. humus +
abono completo). Se utilizo un disefio de bloques completamente al azar, que se analizé utilizando
un ANOVA con una prueba estadistica Tukey con una probabilidad de 0,05. La evaluacion se
basd en dos criterios: cuantitativo (didmetro basal y altura total); y, cualitativo (estado de salud,
estado apice y desarrollo del tallo). En el comportamiento inicial de las cuatro especies forestales,
se encontraron diferencias estadisticamente significativas; donde Loxopterygium huasango alcan-
76 el crecimiento mas alto con 10,77 cm de didmetro basal y 505,56 cm de altura total; Bursera
graveolens y Prosopis juliflora lograron un crecimiento similar; y, Handroanthus billbergii con
1,79 cm diametro basal y 81,33 cm de altura total, obtuvo el crecimiento mas bajo. Respecto al
efecto de la fertilizacion aplicada a las cuatro especies de bosque nativo, estadisticamente no se
encontraron diferencias significativas entre los tratamientos, debido a la aplicacion de fertilizacion
basica (testigo T1, humus de T2, y humus de T3 + fertilizante completo), posiblemente debido a
la cantidad y frecuencia de aplicacion de la fertilizacion, concluyendo que la aplicacion de fertili-
zantes de base en los arboles de las cuatro especies forestales ensayadas, a los 26 meses de edad,
no presentd diferencias estadisticas significativas, en el crecimiento en diametro basal y altura.

Palabras clave: crecimiento inicial, especies forestales nativas, fertilizacion forestal.
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ABSTRACT

In the research, was evaluated the initial behavior of four native forest species of dry forest: Pro-
sopis juliflora, Handroanthus billbergii, Loxopterygium huasango and Bursera graveolens, planted in
a seed orchard, with two types of basic fertilizers (T1. witness, T2. humus y T3. humus + complete
fertilizer). A completely randomized block design was used, which was analyzed using an ANOVA
with a Tukey statistical test at 0.05 probability. The evaluation was based on two criteria: quantitative
(basal diameter and total height); and, qualitative (health status, apex status and stem development).
In the initial behavior of the four-forest species, statistically significant differences were found; where
Loxopterygium huasango reached the highest growth with 10.77 cm of basal diameter and 505.56 cm
of total height; Bursera graveolens and Prosopis juliflora achieved similar growth; and, Handroan-
thus billbergii with 1.79 cm basal diameter and 81.33 cm of total height, obtained the lowest growth.
Regarding the effect of fertilization applied to the four native forest species, statistically no significant
differences were found between treatments, due to the application of basic fertilization (T1. witness,
T2. humus y T3. humus + complete fertilizer), possibly due to the quantity and frequency of appli-
cation of fertilization, concluding that the application of base fertilizers in the trees of the four forest
species tested, at 26 months of age, did not show significant statistical differences in the growth in
basal diameter and height.

Keywords: Initial growth, native forest species, planted orchard, forest fertilization

INTRODUCCION

En Ecuador los bosques secos forman parte de la region Tumbesina y se encuentran en el centro
y sur de la region occidental de los Andes, en las provincias de Esmeraldas, Manabi, Santa Elena,
Guayas, El Oro y Loja (Aguirre y Kvist, 2005). Originalmente cerca del 35 % (28 000 km?) del Ecua-
dor occidental estaba cubierto por bosque seco, se estima que el 50 % habria desaparecido debido
a que se encuentran ubicados en zonas relativamente pobladas, muchas veces en suelos aptos para
cultivos y por tal razon han sido intervenidos y degradados mucho mas que los bosques himedos
(Aguirre, Betancourt y Hassan, 2013; Cer6n, Palacios, Valencia y Sierra, 1999).

Los altos niveles de endemismo presentes en este ecosistema, permiten que sean considerados
como el "corazon del Centro de Endemismo Tumbesino" y una de las regiones con la prioridad
maxima regional de conservacion en el mundo (Lopez, 2002; Paladines, 2003). Sin embargo, en la
actualidad se considera que entre el 80 y 90 % de la cobertura vegetal original del bosque seco ha des-
aparecido (Naturaleza y Cultura, 2005), esto debido a la fragilidad del ecosistema y a las presiones
de poblaciones aledafias (e.g. aprovechamiento de productos maderables y no maderables, pastoreo
de ganado caprino y vacuno) los cuales son rubros importantes de la economia campesina (Aguirre
y Kvist, 2005). Estas actividades han sido promovidas en su mayoria por politicas estatales y por
la apertura de vias de transporte que se dieron a partir de la mitad del siglo XX (Dodson y Gentry,
1993).
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Sorprendentemente, pese a la importancia de conservacion de estos ecosistemas, los bosques
secos del Neotropico han recibido poca atencion cientifica en comparacion con los bosques 1lluvio-
sos tropicales de la region (Bullock, Mooney y Medina, 1995; Calvo-Alvarado, Sanchez-Azofeifa y
Portillo-Quintero, 2013; Escribano-Avila, 2016). Aproximadamente por cada seis estudios en selvas
humedas, se realiza un estudio en bosques secos (Sanchez-Azofeifa et al., 2005). Por tal razon, el co-
nocimiento del comportamiento inicial de las especies forestales de bosque seco es pobre, pues hasta
la fecha solo existen publicaciones y estudios de investigacion de estructura y composicion floristica
(Aguirre y Kvist, 2005; Espinosa, De La Cruz, Luzuriaga y Escudero, 2012).

Bajo esta perspectiva, la presente investigacion es de trascendental importancia y constituye
una de las pioneras en este ambito, la misma que se realizé desde mayo del 2015 a julio del 2017 en
un huerto semillero de 1748 m?, establecido en el Centro Binacional de Formacion Técnica Zapo-
tepamba (CBFT-Z) perteneciente a la Universidad Nacional de Loja, con el propoésito de evaluar el
comportamiento inicial de cuatro especies forestales nativas de bosque seco (Prosopis juliflora (Sw.)
DC., Handroanthus billbergii (Bureau & K. Schum.) S.O. Grose, Loxopterygium huasango Spruce
ex Engl) y Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch); y; asi mismo, evaluar el efecto de dos tipos
de fertilizantes base (1. humus y 2. humus + abono completo) en el comportamiento inicial de las
cuatro especies forestales, contribuyendo de esta manera a generar conocimiento sobre el desarrollo
inicial de las especies forestales. Todo esto con la finalidad de que, con el conocimiento cientifico
generado, las instituciones publicas y privadas puedan tomar decisiones; y, asi mismo puedan em-
prender programas de forestacion y reforestacion y poder asi recuperar los ecosistemas de bosque
seco degradados en la region sur del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

La investigacion se realizd en el Centro Binacional de Formacion Técnica Zapotepamba
(CBFT-Z) de la Universidad Nacional de Loja, ubicado en la parroquia Casanga, canton Paltas, pro-
vincia de Loja. Cuenta con una finca de 195,6 héctareas, de las cuales, 40 son potencialmente rega-
bles, ubicadas en la parte baja de la finca; 150 hectareas con areas de secano y formaciones naturales
de bosque seco; y, 5,6 hectareas destinadas para infraestructura educativa y productiva (Abad, 2012).
El area que se designo para el establecimiento del “Huerto Semillero” fue de 1748 m? (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Estacion Experimental Zapotepamba.

El CBFT-Z posee una temperatura media anual de 24 °C y una precipitacion media anual de
660 mm, encontrandose un régimen pluviométrico definido con un déficit de lluvia (mayo a di-
ciembre); y, precipitaciones concentradas (enero, febrero, marzo, abril) (Chamba, 2016). La zona
de vida segun Holdridge 1967 se clasifica como Bs-T (Bosque seco - Tropical); y, segun el sistema
de clasificacion de los ecosistemas del Ecuador continental (MAE, 2013), el area de estudio se
encuentra intervenida.

Instalacion del ensayo

El ensayo se establecid el 15 de mayo del 2014, como parte del proyecto “Generacion de
protocolos para la propagacion in vivo e in vitro de genotipos ¢élites de especies forestales nativas y
promisorias para la reforestacion en la region sur del Ecuador", en un area de 1748 m? en el cual se
plantaron cuatro especies forestales de bosque seco: Prosopis juliflora; Handroanthus billbergii;
Loxopterygium huasango; y, Bursera graveolens. La cantidad de plantulas por especie forestal
fueron de 27, dando un total de 108 plantulas dentro del ensayo.

Variables evaluadas

Se evalu6 variables cuantitativas (didmetro basal y altura total) y cualitativas (estado sani-
tario, estado del &pice, desarrollo del fuste). La toma de datos de las cuatro especies forestales se
realiz6 a los dos, cinco, once, dieciocho y veinte seis meses de edad de las plantas.
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Variables cuantitativas

Tabla 1. Variables cuantitativas evaluadas en el ensayo.

Diametro basal (cm)  Se realizé con el calibrador pie de rey a 2 cm del nivel del suelo.

Altura total (cm) Se midié cada uno de los individuos desde el nivel del terreno hasta el
apice de la planta con la ayuda de una cinta métrica graduada en los
primeros meses de desarrollo de las plantas; y, posteriormente cuando
alcanzaron una mayor altura se utiliz6 el Clindmetro Suunto.

Variables cualitativas

Tabla 2. Variables cualitativas evaluadas en el ensayo.

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

Estado del Apice 1. Normal: cuando no presenta ningun tipo de alteracion.
2. Muy bueno: cuando el dpice tiene un tipo de alteracion leve.
3. Cortado: cuando ha sido realizado por el ser humano
4. Quebrado: cuando se rompe naturalmente u ocasionado por
insectos o animales.
Desarrollo del fuste 1. Normal: el fuste de la planta crece de manera normal
(Torcido) 2. Muy torcido: la planta esta totalmente inclinada
3. Torcido: la planta esta medianamente torcida
4. Poco torcido: la planta esta poco inclinada

Analisis estadistico de los datos

Se utilizé el software InfoStat (Di Rienzo et al., 2017), en el cual se realiz6 un andlisis de
varianza (ANAVA) para las variables cuantitativas (didmetro basal y altura total) de las cuatro
especies forestales. Se establecio diferencias significativas con el test de Tukey a un nivel de sig-
nificancia a de 0,05 (Balzarini et al., 2008), el cual permitio comprobar las hipotesis planteadas.
Se utiliz6 un disefio de bloques completamente al azar (Figura 2) con tres tratamientos por especie
y tres repeticiones.
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Figura 2. Disefio experimental del huerto semillero, establecido en el CBFT-Z.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos referentes al crecimiento en didmetro basal de las cuatro especies
forestales desde su establecimiento hasta los 26 meses de edad, se muestra en la Figura 3. El ana-
lisis de varianza (Tabla 3); muestra, que existe una diferencia significativa en el crecimiento en
diametro basal (cm) entre especies forestales, donde Loxopterygium huasango obtuvo 10,77 cm,
Prosopis juliflora 5,21 cm, seguido de Bursera graveolens con 4,76 cm y finalmente Handroan-
thus billbergii con 1,79 cm. Probablemente, la diferencia en diametro basal entre las especies sea
una obvia respuesta debido a sus caracteristicas genotipicas y fenotipicas diferentes.

12,0
— 10,0
£
A
ﬁ 8,0
© el Prosopi's julifiora
< 6,0 )
o e Handroanthus billbergii
g 4.0 =g OxOpterygium huasango
E ’ =36 Bursera graveolens
S 20

0,0
0 10 20 30

Edad (Meses)

Figura 3. Curva de crecimiento en diametro basal de las cuatro especies forestales, desde los dos hasta los 26 meses
de edad.
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Tabla 3. Anélisis estadistico y medias del didmetro basal (cm) de las cuatro especies forestales a
los 26 meses de edad.

Analisis de la Varianza Test: Tukey Alfa=0,05
Variable CV F Calc FTab p-valor Especies Medias E.E.
Loxopterygiumhuasango 10,77 0,37

Diametro Bursera graveolens 5,21 0,37
4 102,7 2 < 1
basal (cm) 34,68 102,76 /69 0,000 Prosopis juliflora 4,76 0,37
Handroanthus billbergii 1,79 0,37
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

O w >

EE Brror estdndar. ¢V Coeficiente de variacion.

La prueba de significacion de Tukey al 5% (Tabla 3), muestra tres rangos de significacion.
En el rango A se encuentra Loxopterygium huasango con 10,77 cm; en el rango B se encuentra
Prosopis juliflora con 5,21 cm y Bursera graveolens con 4,76 cm; y, en el rango C se encuentra
Handroanthus billbergii con 1,79 cm de diametro basal promedio.

12 A
10,77
10
8 B
B
5,21 476

Diametro basal (cm)
B D

N

Cc
1,79
: ]

Loxopterygium Bursera graveolens Prosopis juliflora Handroanthus
huasango billbergii

Especies

Figura 4. Diametro basal promedio y rangos de significacion de las cuatro especies forestales a los 26 meses de edad.

Crecimiento en altura (cm)

Los resultados obtenidos referente al crecimiento en altura de las cuatro especies forestales
desde su establecimiento hasta los 26 meses de edad, se muestra en la Figura 5, en donde se
puede observar la diferencia de altura entre especies; Loxopterygium huasango obtuvo 505,56 cm,
seguido de Prosopis juliflora con 305,93 cm y Bursera graveolens con 265,19 cm; y, finalmente
Handroanthus billbergii alcanz6 el menor crecimiento con 81,33 cm.
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Figura 5. Curva de crecimiento en altura de las cuatro especies forestales desde los dos hasta los 26 meses de edad.

El analisis de varianza (Tabla 4) muestra que existe una diferencia significativa en el
crecimiento en altura (cm) entre las cuatro especies forestales en estudio.

Tabla 4. Analisis de varianza de las cuatro especies forestales, variable altura (cm).

Test: Tukey Alfa=0,05

Analisis de la Varianza

Variable CV FCalc FTab p-valor Especies Medias E.E.
Loxopterygium huasango 505,56 20,32 A
Alturatotal o /o 2937 269 <0,0001 Prosopisjulifiora 305,93 20,32 B
(cm) Bursera graveolens 265,19 20,32 B

Handroanthus billbergii 81,33 20,32 C
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

EE Brror estdndar. ¢V Coeficiente de variacion.

La prueba de significacion de Tukey al 5% (Tabla 4) para la altura de las cuatro especies
forestales, muestra tres rangos de significacion. El rango A se encuentra Loxopterygium huasango
con una media de 505,36 cm de altura; en el rango B Prosopis juliflora con 305,93 cm y Bursera
graveolens con 265,19 cm; y, finalmente Handroanthus billbergii en el rango C con 81,33 cm. La
diferencia de altura entre las especies (Figura 6), es una obvia respuesta debido a sus caracteristicas
genotipicas y fenotipicas diferentes.

Estado sanitario

Las especies forestales lograron un excelente estado sanitario (Figura 7), siendo Bursera
graveolens la especie que obtuvo el 92 % de arboles con excelente estado sanitario, Loxopterygium
huasango el 89 % y Handroanthus billbergii 80 %; sin embargo, Prosopis juliflora apenas obtuvo
el 65 %, mientras que el 35 % restante corresponden a arboles con un estado sanitario muy bueno.
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Figura 6. Altura promedio y rangos de significacion de las cuatro especies forestales a los 26 meses de edad.
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Figura 7. Estado sanitario de las cuatro especies forestales a los 26 meses de edad.

Estado del apice

Las cuatro especies forestales estudiadas obtuvieron altos porcentajes de estado de apice
normal (Figura 8), donde Prosopis juliflora'y Bursera graveolens las especies obtuvieron el 100 %
de arboles con apice normal, Loxopterygium huasango con el 93 % y un 7 % de arboles con apice
muy bueno; mientras que, Handroanthus billbergii obtuvo el 90 % de arboles con &pice normal y
un 10 % de arboles con apice cortado, que con el tiempo pueden ocasionar fustes deformados y
menos limpios.
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Figura 8. Estado del dpice de las cuatro especies forestales a los 26 meses de edad.
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Desarrollo del Fuste (Torcido)

Los arboles de las cuatro especies forestales mantuvieron un desarrollo del fuste normal y
poco torcidos (Figura 9), siendo Prosopis juliflora y Handroanthus billbergii las especies que al-
canzaron el 100% de arboles con fuste normal, Loxopterygium huasango con 74% y un 26% de ar-
boles con fuste poco torcido; mientras tanto, Bursera graveolens obtuvo apenas el 50% de arboles
con fuste normal, un 31% de arboles con fuste poco torcido y el 19% de arboles con fuste torcido.

100%
8 80%
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5 60% 19
'g 50% 100 100
E o .
a (]
o 20% 2
8 10%
0%
Prosopis julifiora  Handroanthus ~ Loxopterygium Bursera
billbergii huasango graveolens

Figura 9. Desarrollo del fuste (Torcido) de las cuatro especies forestales a los 26 meses de edad

Efecto de la fertilizacion de base en el comportamiento inicial de las cuatro especies foresta-
les, en el huerto semillero.

Estadisticamente, a los 26 meses de edad por efecto de la aplicacion de la fertilizacion de base
a los arboles de las cuatro especies forestales, no se evidencio diferencias significativas (p<0,05)
en el crecimiento en didmetro basal y altura entre tratamientos por especie (Tabla 5).

Loxopterygium huasango alcanz6 en el T1 (Testigo) 10,1 cm de didmetro basal y una altura
de 455,33 cm; en el T2 (Humus) alcanz6 11,48 cm de didmetro basal y una altura de 535,33 cm;
mientras que, en el T3 (Humus + Abono completo) alcanz6 10,72 cm de didmetro basal y una altu-
ra de 526 cm, logrando un crecimiento entre tratamientos superior al resto de especies.

Las especies Prosopis juliflora 'y Bursera graveolens lograron un crecimiento similar entre
tratamientos; sin embargo, Handroanthus billbergii alcanz6 en el T1 (Testigo) 2,3 cm de didmetro
basal y una altura de 101,44 cm; en el T2 (Humus) alcanzé 1,57 cm de diametro basal y una altura
de 72,44 cm; y, en el T3 (Humus + Abono completo) alcanz6 1,49 cm de diametro basal y una
altura de 70,11 cm, crecimiento considerado inferior al resto de especies evaluadas.



Gonzalez, M. et al., Comportamiento inicial de cuatro especies forestales nativas de bosque seco, en un huerto semillero en la Estacion
Experimental Zapotepamba, provincia de Loja, Ecuador.

Tabla 5. Analisis estadistico y medias de las variables didmetro basal y altura total de las cuatro
especies forestales a los 26 meses de edad.

Analisis de la Varianza Test: Tukey Alfa=0,05
Especie Variable Ccv F  p-valor Tratamientos Medias E.E.
T1 (Testigo) 4,32 0,49
Diametro T2 (Humus) 5,15 0,49

30,76 0,73 0,4941
. basal (cm) T3 (Humus + 4,82 0.49
Prosopis Abono completo)

Juliflora T1 (Testigo) 258,44 29,29
AEI;umr;\ 28,72 2,09 0,1478 1:I'32(|(_|Huunr1rl11ussl 339,67 29,29
Abono completo) 319,67 29,29
T1 (Testigo) 2,3 0,93
gzgﬁéﬁ) 156,5 0,23 0,7975 TT32(,(4Huunr1TLuss)+ 1'2; g’zz

Handroanthus Abono completo) ’ ’
billbergii T1 (Testigo) 101,44 43,99
Altura T2 (Humus) 72,44 43,99

(cm) 162,27 0,16 0,8553 T3 (Humus +

Abono completo) 70,11 43,99

T1 (Testigo) 10,1 0,55

Diametro T2 (Humus) 11,48 0,55
basal(cm) 221 1,61 02224 1a' i imus +

> > > >P > > > >> > > > >> > >> > >>

. 10,72 0,55
Loxopterygium Abono completo)
huasango T1 (Testigo) 455,33 26,8
Altura T2 (Humus) 535,33 26,8
15,9 2,66 0,092
(cm) ’ ’ ’ T3 (Humus +
Abono completo) 526 26,8
T1 (Testigo) 5,21 0,47
Diametro T2 (Humus) 4,49 0,47
27,29 2,34 0,1203
basal (cm) T3 (Humus + 594 047
Bursera Abono completo)
graveolens T1 (Testigo) 240,89 32,62
Altura T2 (Humus) 227,67 32,62
36,91 2,73 0,087
(cm) T3 (Humus + 397 32,62

Abono completo)
Medias conuna letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

EE Brror estdndar. ¢V Coeficiente de variacion.
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Figura 10. Curvas de crecimiento en diametro basal y altura de los tratamientos de las cuatro especies forestales, desde
dos hasta 26 meses de edad.

]2




Gonzalez, M. et al., Comportamiento inicial de cuatro especies forestales nativas de bosque seco, en un huerto semillero en la Estacion
Experimental Zapotepamba, provincia de Loja, Ecuador.

DISCUSION

Comportamiento inicial de las cuatro especies forestales en el huerto semillero.

De acuerdo al analisis ANOVA para las cuatro especies forestales, el crecimiento de las plan-
tas en didmetro basal y altura, presentd diferencias significativas (Prueba de Tukey, p<0,05) entre
especies (Tabla 5), y segun Paillacho (2010), menciona que es una obvia respuesta de las especies
debido a sus caracteristicas genotipicas y fenotipicas diferentes.

Sin embargo, si se compara el crecimiento alcanzado de las cuatro especies forestales en lo
referente al didmetro basal, el promedio mas alto a los 26 meses de edad se obtuvo en Loxoptery-
gium huasango con 10,77 cm, seguido de Bursera graveolens con 5,21 cm y Prosopis juliflora
con 4,76 cm; y, el mas bajo se obtuvo en Handroanthus billbergii con 1,79 cm. Esto se puede
contrastar con un estudio realizado por Alvarado (2011), donde reporta tasas de crecimiento en
Loxopterygium huasango de 0,44 a 0,72 cm/afio (47 afios) y en Bursera graveolens de 0,31 a 0,67
cm/afio (59 afios).

Por otro lado, si se compara el crecimiento alcanzado de las cuatro especies forestales en lo
referente altura, el promedio mas alto a los 26 meses de edad se obtuvo en Loxopterygium huasan-
go con 505,56 cm, seguido de Prosopis juliflora con 305,93 cm y Bursera graveolens con 265,19
cm; mientras que, Handroanthus billbergii alcanz6 el crecimiento mas bajo con 81,33 cm. Gon-
zélez et al., (2010), en un estudio realizado en bosque humedo para Handroanthus chrysanthus a
los 60 meses reportd crecimientos en diametro basal de 1,63 cm y 47,11 cm en altura, confirmando
que Handroanthus billbergii es una especie de lento crecimiento.

El estado sanitario de las cuatro especies forestales se encontré en un rango de excelente
calidad, debido a que las especies no fueron afectadas por plagas o enfermedades, las especies
Bursera graveolens (92 %) y Loxopterygium huasango (89 %) presentaron los mejores porcenta-
jes, seguido de Handroanthus billbergii (80 %)y Prosopis juliflora (65 %). La misma connotacion
se encontro en cuanto al estado del 4pice y del fuste para las cuatro especies forestales de bosque
seco; sin embargo, existieron algunas plantas con apice cortado, debido a la accidon de factores
antropicos, que afectan o dafian la calidad del fuste.

Los resultados presentados en este estudio reportan el comportamiento inicial de las especies
forestales durante los dos primeros afios; sin embargo, por tratarse de un huerto con fines semille-
ros conducen a que se puede desarrollar un monitoreo del comportamiento de las especies a largo
plazo (10 - 15 afios 0 mas). Por tal razén, Aguirre ef al., (2013), menciona que las implicaciones de
estos resultados de este tipo de investigaciones radican en que, si se usan €sos conocimientos en la
planificacion de proyectos de forestacion y reforestacion de pequenia y gran escala principalmente
en el sur del Ecuador, se traduce en el éxito y la sostenibilidad de estas iniciativas. Efecto de la fer-
tilizacion de base en el crecimiento inicial de las cuatro especies forestales, en el huerto semillero.

El crecimiento de las especies vegetales maderables es impredecible y esta en funcion de
una serie de variables biofisicas, relacionadas con la calidad del material de plantacion y técnicas
de manejo silvicultural (Giinter, Weber, Stimm y Mosanld, 2011; Nieto, 2005). El crecimiento
en diametro basal (cm) y altura (cm) de las especies estudiadas por efecto de la fertilizacion de
base con Humus (T2) y Humus + Abono Completo (T3) no present6 diferencias estadisticamente
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significativas entre tratamientos (p < 0,05), datos que no concuerdan con los de Valarezo et al.,
(2016), donde en su investigacion si encontraron diferencias altamente significativas por efecto de
la fertilizacion; resultado similar al de Villamagua et al., (2016), que obtuvo diferencias altamente
significativas por la aplicacion de nutrientes, los mismos que son ratificados por Gonzalez-Rojas
et al., (2016), donde menciona que al aplicar una fertilizacion adecuada se puede aumentar la pro-
ductividad de una especie forestal.

No obstante, si se compara el crecimiento entre tratamientos en lo referente a didmetro ba-
sal, se puede mencionar que debido a las caracteristicas genotipicas y fenotipicas de las especies:
Loxopterygium huasango en el T2 (Humus) alcanz6 el promedio mas alto con un 11,48 cm y el
mas bajo Handroanthus billbergii en el T3 (Humus + Abono completo) con 1,49 c¢cm; asi mismo,
para la variable altura el promedio mas alto se logré en Loxopterygium huasango en el T2 (Hu-
mus) con un 535,33 cm y el mas bajo esta en Handroanthus billbergii en el T3 (Humus + Abono
completo) con 70,11 cm.

Los resultados obtenidos en la presente investigacion se atribuyen a que probablemente la
frecuencia y cantidad de la fertilizacion aplicada al suelo no fue la adecuada (Rodriguez, 1982);
por tal razén, hay que profundizar en investigaciones de este tipo para desarrollar enmiendas
nutricionales para cada especien en estudio; pues el crecimiento de un arbol supone un costo nu-
tricional para el sitio, un costo de oportunidad y un costo logistico, con lo cual, si no se asegura la
supervivencia y optimo crecimiento del arbol se incurriria en pérdidas econdmicas considerables.
Por ello es necesario incrementar la investigacion en multiples aspectos de la silvicultura de las
especies en estudio, con la finalidad de que aporten al conocimiento que se requiere para construir
bosques sostenibles.

CONCLUSIONES

Loxopterygium huasango a los 26 meses de edad fue la especie que mayor crecimiento en
didmetro basal alcanz6 con 10,77 cm y una altura de 505,56 cm respectivamente.

Handroanthus billbergii a los 26 meses de edad fue la especie que menor crecimiento en
diametro basal alcanzo6 con 1,79 cm y una altura de 81,33 cm.

Las cuatro especies forestales presentaron un excelente estado sanitario alcanzando en Bur-
sera graveolens un 92 % de arboles sanos, 89 % en Loxopterygium huasango, 80 % en Handroan-
thus billbergii y 65 % de arboles sanos en Prosopis juliflora.

La aplicacion de fertilizantes de base (T2= Humus; y, T3= Humus + Abono Completo) en
el momento de la plantacion de las cuatro especies forestales nativas, no inciden en el crecimiento
inicial en didmetro basal y altura en las especies estudiadas.
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RESUMEN

Entender como los fendmenos naturales estan regidos y asociados a sus variables ha sido para

el ser humano una prioridad; su comprension ha permitido que el entorno sea modificado, man-
tenido e incluso mejorado. En este estudio se trata de estimar la actividad fenoldgica, de diez
especies frutales amazonicas durante un afio, a través de un indice ponderado que recoge valores
estandarizados de floracion, fructificacion e incremento de volumen de tallo. El indice de activi-
dad fenoldgica permitié identificar y describir (I) un patrén aislado que muestra cuatro especies
con eventos unicos o no comunes y (II) un patrén agrupado, con dos subgrupos de tres espe-
cies cada una, que muestran eventos comunes y en sincronia a eventos de otras localidades. La
informacion generada puede contribuir en el conocimiento y el aprovechamiento de las especies
frutales no tradicionales en la regiéon amazonica del sur del Ecuador.

Palabras clave: indicadores, patrones, dindmica, estandarizacion
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ABSTRACT

Understanding how natural phenomena are governed and associated with their variables has
been a priority for the human being; its understanding has allowed the environment to be modi-
fied, maintained and even improved. This study tries to estimate the phenological activity of ten
Amazonian fruit species during a year, through a weighted index that includes standardized values
of flowering, fruiting and increase of stem volume. The phenological activity index allowed to
identify and describe (I) an isolated pattern showing four species with unique or uncommon events
and (II) a grouped pattern, with two subgroups of three species each, showing common events
and in synchrony with events from other locations. The information generated can contribute to
the knowledge and exploitation of non-traditional fruit species in the Amazon region of southern
Ecuador.

Keywords: indicators, patterns, dynamics, standardization

INTRODUCCION

Es de gran importancia tener estimadores que expliquen el comportamiento o la dinamica
de las especies y aun mas cuando este comportamiento es influenciado por variables climaticas
como temperatura y precipitacion; bajo ese escenario la fenologia permite conocer la dindmica
de los procesos biologicos de las plantas, respecto a su entorno bidtico y abidtico (Davis, Willis,
Primack y Miller-Rushing, 2010).

La fenologia ha sido ampliamente utilizada en la rama de la agronomia para establecer un
manejo adecuado en los cultivos; situacion que no ha sucedido exactamente con las especies fo-
restales, debido a que monitorear sus fases fenologicas podria llevar mucho tiempo, incluso mas
de una generacion humana (Davis ef al., 2010; Rocky Mountain Tree-Ring Research, 2018).

Las especies forestales a mas de proveer servicios ambientales también son parte de la iden-
tidad de los pueblos, es asi que algunas especies son altamente utilizadas en la provision de frutos
no tradicionales y aunque atin no se ha desarrollado mecanismos eficientes para el aprovechamien-
to de estos recursos, es indispensable generar herramientas metodologicas que permitan entender
la dindmica de los procesos bioldgicos de las especies (Agea, Obua, Kaboggoza y Waiswa, 2007).

En la region sur amazonica del Ecuador se han realizado algunos estudios referentes a la
fenologica de especies forestales y frutales; entre las principales variables (indicadoras) de estudio
se puede encontrar la floracion, la fructificacion, la altura del arbol y la circunferencia a la altura
del pecho o el didmetro a la altura del pecho (Aguirre, Gaona y Palacios, 2014a; Aguirre, Diaz y
Palacios, 2015). Existen algunas variables que se pueden cuantificar directamente utilizando ins-
trumentacién manual como cinta métrica, regla, micrometro, calibrador u otros (Dallmeier, 1992).
A partir de las variables indicadoras, es posible encontrar variables derivadas— ampliamente co-
nocidas y utilizadas en el estudio de la fisica 0 matematica— como el area basal del arbol y/o el
volumen total del arbol (Aguirre et al., 2014a)

Generalmente, las variables indicadoras también pueden ser asociadas en la construccion de in-
dices que ayudan a comprender la dindmica de algun fendémeno fisico en la naturaleza (Guitton,
1960). En los estudios realizados en la region sur amazonica del Ecuador se puede encontrar, en
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la literatura, el uso de varios indices como el indice de calidad del rodal, el indice de esbeltez, el
indice de espacio vital, entre otros (Aguirre et al., 2014a).

Las diferentes cuantificaciones del comportamiento de las especies, a mas de permitir com-
prender la relacion entre factores bidtico—abioticos y plantas, pueden ayudar a establecer estrate-
gias de conservacion y aprovechamiento de las especies.

Para la region sur amazonica del Ecuador se han reportado al menos 31 especies frutales con
potencial productivo, especies que forman parte de la identidad cultural y que podrian tener un
mejor aprovechamiento basado en sus fases fenologicas (Agea et al., 2007; Alvarez, 2014).

Este estudio trata de estimar la actividad fenoldgica de diez especies frutales amazdnicas
del sur del Ecuador y para ello utilizé variables indicadoras como floracion, fructificacion e in-
cremento del volumen del tallo. Con las variables se construy6 un indice de actividad fenologica
(IAF) que logro discriminar dos patrones de comportamiento de las especies. El conocer como las
especies actuan en su medio puede contribuir al aprovechamiento eficaz de las especies frutales no
tradicionales en la region amazonica sur del Ecuador.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se desarrollo en el jardin botanico de la Estacion Experimental EI Padmi,
propiedad de la Universidad Nacional de Loja, (coordenadas UTM: 765179 E y 9585861 S) loca-
lizado entre 776 y 1119 m. snm. Politicamente se ubica en la parroquia Los Encuentros, del canton
Yanzatza, en la provincia de Zamora Chinchipe (Figura 1). Se pueden en ella diferenciar dos tipos
de vegetacion natural: bosque siempreverde de tierras bajas y bosque siempreverde piemontano
(Sierra, 1999). Entre el afio 2005 y 2009, dentro del jardin botanico se han plantado varias especies
amazonicas (nativas e introducidas) con el afan de investigar las potencialidades forestales y no
forestales. (Aguirre y Leon, 2011; Aguirre, Palacios y Aguirre, 2014b).

En la Estacion Experimental El Padmi desde abril/2016 a marzo/2017 se registré una pre-
cipitaciéon media de 217,15 mm (o acumulada de 2605 mm/afo) y una temperatura media de
23,79°C. Las zonas de vida para este sector son bosque muy himedo premontano (bh—PM) y
bosque hiimedo tropical (bh—T); el clima corresponde a la transicion entre el tropico subhumedo y
tropical humedo (Canadas, 1983).

Indicador fenolégico: floracion y fructificacion

Tomando como base las especies frutales presentes en el jardin botanico se escogio6 a diez
especies frutales amazonicas (Tabla 1) y de cada especie se seleccionaron diez individuos, obte-
niendo una muestra total de 100 arboles, en los cuales cada 15 dias y durante un afio (desde el
09—abril-2016 al 23—marzo—2017) se registro el porcentaje de floracion y el porcentaje de fruc-
tificacion. La estimacion fue en base a la presencia o la ausencia de los caracteres fenoldgicos de
cada individuo y se realizé6 mediante observacion directa a la copa de los arboles con binoculares
de 10x de ampliacion. Las proporciones estimadas fueron puntuadas en una escala de 1-5 (Tabla
2.a); estos valores representan un indicador de floracion (PF) y un indicador de fructificacion (Pf).
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Perimetro

Figura 1. Ubicacion del jardin botanico (punto rojo) en la Estacion Experimental El Padmi (perimetro amarillo). El
poligono anaranjado muestra una perspectiva visual del area de estudio respecto a su ubicacién en el Ecua-
dor continental. a.) Provincia de Zamora Chinchipe, b.) Cantén Yantzatza, c.) Parroquia Los Encuentros.

Tabla 1. Especies estudiadas en el jardin botanico de la Estacion Experimental El Padmi. Los
nombres cientificos se ajustan a los reportados por Missouri Botanical Garden 2018.

N°  Nombre comun Nombre cientifico Familia

1 Fruta del pan Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg Moraceae
2 Borojo Borojoa patinoi Cuatrec. Rubiaceae
3 Araza Eugenia stipitata Mc Vaugh Myrtaceae
4 Guaba de bejuco Inga edulis Mart. Fabaceae

5 Uva Pourouma cecropiifolia Mart. Urticaceae
6 Caimito Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk. Sapotaceae
7 Guayabilla Psidium guineense Sw. Myrtaceae
8 Guanabana amazdnica Rollinia mucosa (Jacq.) Baill. Annonaceae
9 Pomarosa Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry Myrtaceae
10 Copoasu g gsﬁﬁ:‘oma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Malvaceae

Este indicador representa la biomasa acumulada en el tallo durante un afio y permite estimar
la actividad fenoldgica poco perceptible (visualmente) en el desarrollo de cada especie. Para el
volumen escalado se utilizdé como indicadores de base a las variables: (1) altura del arbol y (2)
circunferencia del tallo a la altura del pecho. Dichas variables fueron registradas en dos momentos:
una al inicio del estudio (09—abril-2016) y otra a los doce meses (23—marzo—2017) en diez indi-
viduos de cada especie; las medidas de altura se obtuvieron con un hipsémetro Suunto y para la
circunferencia del tallo se midid con cinta métrica a una altura de 1,30 m desde la base del arbol.
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Con dichas variables se obtuvo la variacion de altura y la variacion de area y al multiplicar
estos productos se determino el indicador de volumen neto relativo (¥#). Finalmente, los valores
de V'n fueron escalados (Tabla 2b) de 1-5 mediante una regla de tres simple directa con la relacion
Vieime=3 y €l Vn de cada especie(Vn,).

Tabla 2. Puntuacion establecida para los procesos fenologicos de floracion, fructificacion (modi-
ficado de Fournier, 1974) y volumen escalado. La mayor intensidad representa 5 puntos.

a.) b.)
Floracién (F) o fructificacion (f) Volumen neto escalado (Ve)
% Puntuacion
0 1
1-25 2
26-50 3 Ve = w
51-75 4 Viimaximo
76-100 5

Indice de actividad fenolégica (IAF)

El indice de actividad fenoldgica (IAF) es una ecuacion ponderada que trata de maximizar
la actividad conjunta de los fendmenos fenologicos estimados; es decir, cada interseccion (o no
interseccion) en sus puntuaciones puede incrementar o mantener un registro de actividad; la pon-
deracion destaca la actividad fenologica de floracion y fructificacion, mientras que el indicador
volumen escalado proporciona evidencia de la actividad fenologica en incremento de biomasa; el
valor a utilizar en este indicador es un promedio de sus valores obtenidos de Ve debido a que este
valor se lo registra en dos momentos y a diez individuos de cada especie.

El IAF se conceptualizé (Tabla 3) como:

[(PFx 04 +Pf x0,4+ Ve x0,2) x 100]
5
Donde: PF = Puntuacion de floracion; Pf'= Puntuacion de fructificacion; (Ve) = promedio de
volumen escalado de cada especie.

% IAF =

Tabla 3. Categorias del /AF segln su rango porcentual (modificado de Fournier, 1974).

Categorias Rango % IAF
25 <IAF

Leve: los procesos fenoldgicos de floracion o fructificacion se expresan en proporcion
baja o nula, la actividad fenoldgica podria estar centrada en el aumento de biomasa.

Moderada: los procesos fenologicos de floracion o fructificacion se expresan 25 > IAF <50
variablemente y aunque no son dominantes sus procesos se podria observar al menos uno

de ellos en actividad. Se puede apreciar también un incremento en biomasa.

Optima: los procesos fenoldgicos de floracion o fructificacion se expresan en conjunto 50 > IAF

y se podria observar que al menos uno de ellos es dominantemente. Se puede apreciar

también un incremento en biomasa.
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RESULTADOS

Analisis exploratorio

Se proyecto indicadores fenoldgicos (floracion, fructificacion) e indicadores de clima (tem-
peratura, precipitacion) en un mismo plano vectorial (Figura 2) con la finalidad de observar cual
indicador expresa una mayor variabilidad de los datos. Se observo que los vectores fenoldgicos
son mas variables que los vectores de clima; es asi que Borojoa patinoi tiene aparentemente mayor
actividad fenolodgica, dada la magnitud del vector floracion y fructificacion, seguido de Pourouma
cecropiifolia que destaca solo en la magnitud del vector floracion; para las demas especies no se
observa ninguin patréon ascendente destacado.

e - i~ B~ B e |

| ) S |

i I 1 I I [
[N E— | o #o ° o | o o | [ - |
‘ I I

Artocarpus altilis (Parkinson) Borojoa patinoi Cuatrec. Eugenia stipitata Mc Vaugh. Pourouma cecropifolia Mart.
Fosberg.

Pouteria caimito (Ruiz & Psidium guineense Sw. Rollinia mucosa (Jacq.) Baill.  Syzygium malaccense (L.) Theobroma grandiflorum
Pav.) Radlk. Merr. & L.M. Perry. (Willd. ex Spreng.) K.
Schum.

Figura 2. Vectores en plano cartesiano representando las variables de temperatura, precipitacion, fructificacion y
floracion. El rectdngulo negro (lineas entrecortadas) encierra un espacio comun entre las especies con
magnitudes similares o menores a su media respecto al vector floracion (eje -y). El rectangulo azul (lineas
entrecortadas) encierra un espacio comun entre las especies con magnitudes similares o menores a su me-
dia respecto al vector fructificacion (eje x).

Para simplificar el aporte de cada una de las variables, en la actividad fenoldgica de las
especies, se realizd un analisis de componentes principales y se logro establecer que las especies
(en su variabilidad) estdn mas asociadas a la variable de floracion y fructificacion que al indicador
volumen escalado (Figura 3). Los autovalores para el primer componente tienen una proporcion
de 0,71 y para el segundo componente se alcanza una proporciéon acumulada de 0,99; lo que repre-
senta que en una simplificacion de la informacion el analisis logra explicar un 99% de la variacion
total y su asociacion. Esto permite suponer que las variables fenoldgicas tienen indicadores utiles
para describir patrones de comportamiento entre las especies.
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Aparentemente la variable fenologica de floracion y de fructificacion tiene una fuerte corre-
lacion positiva y estas variables fenologicas (floracion y fructificacion) tienen correlacion negativa
con la variable volumen escalado.

3.50
Volumen escalado

Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg.
Pourouma cecropiifolia Mart. P. fructificacion

Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.

P. Floracion

Psidium guineense Sw. Eugenia stipitata McVaugh.

Rollinia mucosa (Jacq.) Baill.

Inga edulis Mart.

CP 2 (27.4%)
°
8

Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry. Borojoa patinoi Cuatrec.

Pouteria caimito (Ruiz & Pav.) Radlk.

-3.50:
-3.00 -1.50 0.00 1.50 3.00
CP 1(71.4%)

Figura 3. Biplot del anilisis de componentes principales para los indicadores de puntuacién de floracién, puntuaciéon
de fructificacion y volumen escalado.

Indicadores e indice de actividad fenologica (IAF)

La magnitud de cada indicador tiene mayor o menor intensidad en la actividad fenologica de
cada especie y es claro que todas las especies tuvieron un incremento de biomasa a través del volu-
men de tallo (Figura 4), especialmente Artocarpus altilis con la mayor intensidad de 3,05 mientras
que las menores intensidades se reportaron para Eugenia stipitata con 1,48 (menor a su intensidad
en fructificacion 1,58) y Theobroma grandiflorium con 1,16 (menor a su intensidad en floracién
1,33 y fructificacion 1,42); con estos datos los indicadores no podrian sumarse sin ponderacion
pues podrian sobredimensionar los patrones de actividad fenolégica.

El IAF (Figura 5) permite observar que seis especies: Artocarpus altilis, Borojoa patinoi,
Eugenia stipitata, Inga edulis, Pourouma cecropiifolia y Psidium guineense alcanzaron un pico
de actividad fenoldgica moderada, siendo mas frecuente la actividad en el mes de mayo y septiem-
bre; aunque este repunte también es observado en las demas especies, €stas no superan el nivel
leve de actividad fenoldgica.

Dado que los datos no cumplen los supuestos de normalidad, para discriminar los diferentes
patrones de actividad fenologica se realizo la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis en donde
se puede evidenciar (Tabla 4 y 5) que estadisticamente hay diferencias entre las especies y es po-
sible identificar al menos dos patrones diferentes (Figura 6).

Patron aislado
Son aquellas especies que presentan una dindmica fenoldgica distinta a las demas especies.
Pouteria caimito, es una especie con actividad fenologica leve, los procesos de floracion y
fructificacion son poco expresados durante un ano y solamente observables en enero/febrero y en
proporciones bajas.
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Syzygium malaccense, es una especie con actividad fenoldgica leve y los eventos de flora-
cion y fructificacion no son observables, el incremento en biomasa si es evidenciado con un valor
de 2,46 de intensidad en el indicador de volumen escalado.

Borojoa patinoi, es una especie con actividad fenologica desde moderada a leve, estos even-
tos fenoldgicos podrian ser observados en los meses de mayo/octubre.

Artocarpus altilis, es una especie con actividad fenologica desde leve a moderado y solo en
los meses de mayo/junio se podria observar la mayor actividad fenolégica.

Patron agrupado

Son aquellas especies que tienen eventos fenoldgicos comunes y se puede distinguir dos
subgrupos. (1) Las especies Eugenia stipitata, Inga edulis y Rollinia mucosa son un subgrupo
que presentan similar actividad fenologica desde leve a moderada; se puede observar al menos
tres picos de actividad fenoldgica en los meses de abril, septiembre y diciembre. (2) Las especies
Psidium guineense—Pourouma cecropiifolia—Theobroma grandiflorum son un subgrupo que pre-
sentan similar actividad fenoldgica desde leve a moderada; se puede observar al menos dos picos
de actividad fenologica en los meses de abril/julio y agosto/noviembre.

T

Puntuacion de indicadores

Artocarpus Borojoa patinoi  Eugenia Inga edulis Pour ouma Pouter ia Psi dium Rolli nia Syzygum Theobroma

altilis Cuatrec. stipitata Mart. cecopiifolia camito(Ruiz & guineen se Sw. mucosa (Jacy.) malaccense (L) grandifl orum
(Parkinso n) McVaugh. Mart. Pav.) Radk. Baill. Merr. & LM. (Willd. ex
Fosberg. Perry. Spreng.) K.

Schum

Figura 4. Puntuacion de valores escalados para los indicadores de floracion (azul), fructificacion (anaranjado) y volu-
men escalado (plomo).
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—@— Artocarpus altilis (Parkinson) Fosberg.
—~A—Eugenia stipitata McVaugh.

—<O>—Pourouma cecropiifolia Mart.

—4¢—Psidium guineense Sw.

—O—Syzygium malaccense (L.) Merr. & L.M. Perry.
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—@®—Theobroma grandiflorum (Willd. ex Spreng.) K. Schum.

Figura 5. Diagrama de perfil multivariado con el valor porcentual del indice de actividad fenologica IAF.

Tabla 4. Estadisticos calculados para la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis respecto al
porcentaje de actividad fenologica (% IAF).

Especie N Media D.E. Mediana H p
Artocarpus altilis 12 15,43 5,02 12,88 29,42 0,0005
Borojoa patinoi 12 15,93 7,69 11,73
Eugenia stipitata 12 15,60 7,06 12,68
Inga edulis 12 14,88 5,29 12,74
Pourouma cecropiifolia 12 16,41 7,93 12,05
Pouteria caimito 12 11,23 2,35 10,37
Psidium guineense 12 15,23 5,59 11,94
Rollinia mucosa 12 15,54 5,78 12,00
Syzygium malaccense 12 11,18 2,47E-15 11,18
Theobroma grandiflorum 12 16,16 5,20 13,81
wougimngo |0
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Tabla 5. Diferencias estadisticas entre especies segun el rango de clasificacion obtenida a partir
de la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis.

Especies Ranking Significancias (p > 0.005; letras distintas)
Pouteria caimito 23,08 A
Syzygium malaccense 40,50 A B
Borojoa patinoi 52,33 B C
Rollinia mucosa 59,33 B C D
Eugenia stipitata 60,33 B C D
Inga edulis 63,17 B C D
Psidium guineense 71,79 C D
Theobroma grandiflorum 74,13 C D
Pourouma cecropiifolia 78,50 C D
Artocarpus altilis 81,83 D
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Figura 6. Patrones de actividad fenologica obtenidas de la prueba no paramétrica de Kruskal y Wallis (respecto a sus
diferencias significativas p > 0,005). Su orden (letras mayusculas) corresponde a lo presentado en la Tabla
5; en el eje x se representa los meses en estudio
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DISCUSION

Analisis exploratorio

El analizar patrones, desde los datos exploratorios vectoriales, podria ser bastante subjetivo;
sin embargo puede ayudar a formular un contexto sobre un fenomeno estudiado en este caso los
patrones fenologicos. Se puede afirmar que la simplificacion, de los indicadores (floracion, fruc-
tificacion, volumen escalado), pueden describir patrones fenoldgicos entre las especies. Patrones
fenoldgicos de las 10 especies frutales amazonicas en el jardin botanico de la Estacion Experimen-
tal E1 Padmi.

Al estar relacionados sus indicadores de floracion, fructificacion y volumen escalado el indi-
ce es capaz de reflejar una dindmica integral (Guitton, 1960; Ruml y Vuli¢, 2005). El IAF permite
tener una mejor visualizacion de la dinamica fenoldgica sin sobredimensionar el aporte de cada
indicador; por ejemplo, el volumen de tallo (al presentar valores mas altos respecto a los otros
indicadores) podria sobreestimar la actividad fenoldgica en conjunto, pero la ponderacion de cada
valor permite dar mayor importancia a las caracteristicas de floracion y fructificacion; que son las
fases de interés en un posible manejo de frutales.

Patron aislado

En la estacion Experimental El Padmi al menos cuatro especies tienen patrones de actividad
fenoldgica aislados, es decir, no expresan actividad en las mismas €pocas o con la misma intensi-
dad que las demas especies; estas tienen una dindmica Unica.

Pouteria caimito en El Padmi tiene actividad fenoldgica leve y podria deberse a la falta de
eventos de fructificacion, este fendmeno esta influenciado por la presencia o ausencia de poliniza-
dores; principalmente de abejas. El unico pico de actividad fenologica leve (enero/febrero) de esta
especie no estd sincronizado a lo reportado en los bosques de la amazonia Central en Brasil, en
donde se registra incluso tres eventos de floracion al afio en los meses de marzo/abril, mayo/junio
y agosto/septiembre y para la fructificacion en septiembre/diciembre (Falcdo y Clement, 1999;
Alves-Araujo, Swenson y Alves, 2014).

Syzygium malaccense en la estacion Experimental El Padmi tiene actividad fenoldgica leve
y no presenta floracion ni fructificacion; solamente es observable el incremento de volumen de
tallo (con una intensidad de 2,46 de valor escalado) esto podria deberse a la falta de adaptabilidad
o0 a la carencia de polinizadores locales de esta especie (Falcao, Paraluppi y Clement, 2002). Esta
especie es introducida (originaria del Sureste de Asia) y generalmente tiene su pico de actividad
fenoldgica en febrero/abril y octubre/diciembre en Malasia (Moneruzzaman, Nasrulhaq, Osman
y Sharif, 2012), en tanto que en los Bosques Amazonicos de Brasil se puede apreciar dos eventos
de actividad fenologica uno en la época lluviosa en marzo y otro en la época seca en julio/agosto
(Falcdo et al., 2002).

Borojoa patinoi en El Padmi podria tener influencia en la cantidad de arboles con flores
masculinas y arboles con flores femeninas, ya que solamente la floracion femenina es capaz de
producir frutos (Giraldo, Rengifo, Aguilar, Gaviria y Alegria, 2004), la actividad fenoldgica mode-
rada tiene picos en mayo/junio y la actividad fenologica leve tiene picos en agosto/octubre. Estas
son relativamente similares a lo reportado en el Municipio de Lloré en Colombia donde registra
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unicamente su actividad en abril/mayo; estos picos también podrian estar relacionados a la presen-
cia de insectos (himendpteros) que permiten que los procesos fenoldgicos de fructificacion puedan
expresarse (Neita, Cortés y Madrigal, 2004).

Artocarpus altilis en El Padmi con su pico de actividad fenolégica moderada en los meses de
mayo/junio no concuerda con lo registrado en los bosques amazonicos de Brasil (época lluviosa en
enero/marzo) y la actividad fenoldgica leve concuerda con lo reportado en la época seca en agosto/
octubre; en Brasil la fructificacion estd presente durante todo el afio. Esta especie también es intro-
ducida con origen desconocido y aunque la polinizacidon no es fundamental para la fructificacion
esta especie podria estar interactuando con hormigas, mariposas y moscas (Falcao, Clement, Mo-
reira, Chavez, Santiago, Freitas, 2001; Ragone, 2006).

Patron agrupado

En el subgrupo conformado por Eugenia stipitata—Inga edulis—Rollinia mucosa los picos de
actividad fenoldgica estan en los meses de abril, septiembre y diciembre.

Eugenia stipitata tiene una actividad similar a la reportada en Costa Rica en donde la fruc-
tificacion no suele ser alta y tiene al menos cuatro picos de actividad al afio en los meses de abril,
mayo, septiembre y octubre, la actividad fenologica leve podria estar relacionada a que el 25 % de
la flores polinizadas producen fruto; esta especie puede interactuar con varias insectos del orden
Hymenoptera (Escobar, Zuluaga, Cardenas y Rivas, 1999; Kanten y Beer, 2005).

Inga edulis tiene actividad fenologica similar a la reportada en la amazonia Central de Brasil
con picos en marzo/mayo, agosto/septiembre, octubre/enero y abril/junio; esto también es similar
a lo reportado en departamento del Quindio en Colombia respecto a la duracion de sus procesos
fenoldgicos de al menos tres meses seguidos (Falcao y Clement, 2000; Marin-Goémez, Castafio y
Gomez, 2012)

Rollinia mucosa tiene actividad fenolédgica leve y podria estar relacionado a la produccion
frutos proviene del 35 % de sus flores segtn lo reportado en la amazonia Central de Brasil, esta
especie requiere ser polinizada por lo que su interaccién con escarabajos podria ser influyente.
Respecto a su actividad fenoldgica coincide con al menos tres picos en mayo, septiembre y no-
viembre (Falcdo, Lleras, Kerr y Medeiros Carreira, 1981; Martel, 2012).

En el subgrupo conformado por Psidium guineense—Pourouma cecropiifolia—Theobroma
grandiflorum los picos de actividad fenologica estan en los meses de abril/julio y agosto/noviem-
bre.

Psidium guineense tiene una actividad fenologica (principalmente) leve y coincide con los
picos reportados en la India en febrero/abril y agosto/septiembre (Alfia, Vasugi, Honnabyraiah,
Adiga, Shivapriya, Vincen, 2017), en Costa Rica las referencias sugieren incluso cuatro picos de
actividad fenologica en los meses de enero, marzo/abril, julio, noviembre/diciembre (Proenga,
Filer, Lenza, Silva y Harris, 2012).

Pourouma cecropiifolia tiene actividad fenologica de leve a moderada y coincide con los
picos reportados en la amazonia de Brasil en abril/junio y octubre/enero, en cambio difiere muy
poco con lo registrado en Venezuela en los meses de febrero/marzo y noviembre/diciembre; es
posible que la actividad fenoldgica este influenciada por la estacionalidad de la época lluviosa y
seca (Falcao y Lleras, 1980; Sanchez, Arends, Villarreal y Cegarra, 2005).
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Theobroma grandiflorum con actividad fenolédgica leve coincide a la reportado en la amazo-
nia de Brasil entre el mes de mayo y septiembre. Factores como la estacionalidad seca y la falta de
polinizadores efectivos podria influir en el desempeio de la actividad fenologica, sobre todo en la
produccion de frutos (Falcdo y Lleras, 1983; Venturieri, 2011).

CONCLUSIONES

Las variables fenologicas floracion, fructificacion e incremento de volumen de tallo son
buenos indicadores de la actividad fenologica de las especies. El I4F basado en indicadores feno-
logicos permite agrupar patrones con caracteristicas similares.

Existe una sincronizacion aceptable entre los picos determinados por el % I4F'y los reporta-
dos en diferentes especies y localidades. El /4F propone una nueva alternativa para la estimacion y
agrupacion de patrones de comportamiento de las especies; su validacion y/o modificacion podrian
ayudar a entender de mejor manera los procesos fenologicos.
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RESUMEN

Oenocarpus bataua esta ampliamente distribuida en la parte norte de América del sur, en Ecuador
se encuentra en las tierras bajas de la Amazonia. La especie posee un gran potencial para la pro-
duccidn de aceite adecuado para el consumo humano y la industria; sus frutos son comestibles de
los cuales se prepara una bebida llamada chicha de ungurahua muy apetecida por las comunida-
des. El objetivo de esta investigacion fue determinar en estado silvestre la productividad de aceite
de Oenocarpus bataua, en la comunidad Shuar Chiriap del canton Taisha, Provincia de Morona
Santiago, con una area neta de bosque natural de 300 ha. La metodologia empleada fue con base
a lo que se aplica en un inventario forestal de productos forestales no maderables. Entre los resul-
tados principales se determino la presencia de 500 palmas productoras, que oscilan desde 15 a 35
cm DAP, alturas comerciales de 10 a 16 metros y la regeneracion natural de 18 375 plantulas. Con
respecto al proceso de extraccion del aceite por el método tradicional se concluyé que el potencial
de productividad promedio fue de 0,78 I/palma/afio, con un promedio total de 392 1/afio respecti-
vamente al 100 % del area neta de estudio; sin embargo con la finalidad garantizar la sostenibilidad
de la especie a largo plazo se considerd aprovechar el 40 % equivalente a 156,80 1/afo.

Palabras clave: Productividad, aceite, amazonia, Oenocarpus bataua.
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ABSTRACT

Oenocarpus bataua is widely distributed in the northern part of South America, in Ecuador it is
found in the lowlands of the Amazon. The species has great potential for the production of suitable
oil for human consumption and industry; its fruits are edible, from which a drink called chicha
de ungurahua is prepared, very much desired by the communities. The objective of this research
was to determine in the wild the oil productivity of Oenocarpus bataua, in the Shuar Chiriap
community of Taisha canton, Province of Morona Santiago, with a net natural forest area of 300
ha. The methodology used was based on what is applied in a forest inventory of non-timber forest
products. Among the main results, the presence of 500 production palms was determined, ranging
from 15 to 35 cm DAP, commercial heights of 10 to 16 meters and natural regeneration of 18 375
seedlings. With respect to the oil extraction process by the traditional method, it was concluded
that the average productivity potential was 0,78 1/palm/year, with a total average of 392 1/year, res-
pectively, at 100 % of the net area of study; however, in order to guarantee the sustainability of the
species in the long term, it was considered to take advantage of 40 % equivalent to 156,80 1/ year.

Keywords: Productivity, oil, amazon, Oenocarpus bataua.

INTRODUCCION

La importancia de estudiar en bosque natural, los factores que afectan la produccion de
aceite de Oenocarpus bataua permite su manejo sostenido sea para beneficio econémico o para la
conservacion de su habitat natural; garantizando alimento para animales y principalmente ingresos
econdmicos para la comunidad shuar Chiriap. HELPE (2017), manifiesta que los bosques natura-
les y arboles fuera del bosque, contribuyen a la seguridad alimentaria; es decir, se constituyen en
suministro directo de alimentos, energia, empleo e ingresos econdmicos. Por lo que, los factores
relacionados a los servicios ecosistémicos son esenciales en la seguridad alimentaria y la nutricion,
la salud del habitat y el bienestar de los seres humanos.

Si bien, se estima que los alimentos provenientes de los bosques representan el 0,6 % del
suministro mundial de energia alimentaria, estos alimentos contribuyen considerablemente a la ca-
lidad y diversidad de la dieta de la poblacion mundial, desempefiando un papel fundamental en la
seguridad alimentaria de las comunidades dependientes de los recursos del bosque. Segtin la FAO
(2016), los bosques no son solamente arboles, desempefian una funcion vital en la preservacion
del ciclo del agua, proteccion del suelo y conservacion de la biodiversidad; mediante el almacena-
miento de carbono se constituyen una defensa de suma importancia contra los efectos del cambio
climatico.

MAE (2014) reporta que Ecuador posee el 51,38 % de cobertura forestal en bosque natural,
correspondiente a 12 793 462,46 ha, en su mayoria en la Amazonia ecuatoriana. En el bosque tro-
pical humedo se encuentra la especie Oenocarpus bataua, muy utilizada en América Latina por las
personas como fuente de alimento, (aceite, “chicha”, “leche”, alimento fresco), medicina, fibras,
material de construccion, artesanias y objetos manuales Henderson y Bernal (1995). En la Ama-
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zonia ecuatoriana las comunidades y nacionalidades aprovechan el aceite de Oenocarpus bataua
(ungurahua) para preparar sus alimentos (Palacios, 2009).

Para Miller (2002), las caracteristicas de Oenocarpus bataua hacen que tenga una alta poten-
cialidad para el aprovechamiento sostenible de poblaciones silvestres, por su amplia distribucion
y sus densidades relativamente altas. En la comunidad shuar de Chiriap, Amazonia ecuatoriana, a
los frutos de Oenocarpus bataua lo conocen como Kunkuk y es muy consumido por las personas
de la comunidad en su estado natural, o a su vez, mezclado con la chicha de yuca, manifestando
que les da fuerza para trabajar, por su alto contenido de nutrientes. Por lo que, el objetivo de este
estudio es determinar en estado silvestre el potencial de productividad de aceite de Oenocarpus
bataua, en la comunidad Shuar Chiriap, del canton Taisha, provincia de Morona Santiago; como
componente importante del bosque amazonico que demanda su conservacion y uso sostenible de
sus productos.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se encuentra ubicada en la Zona de Trans-Kutuku en la provincia de Mo-
rona Santiago, canton Taisha perteneciente a la parroquia Macuma, en las siguientes coordinadas
geograficas UTM: vértice 1; X= 218481 m; Y=9 753572 m (Ver figura 1). Con una altitud de 545
m s.n.m, pendiente generalmente del 30 %, temperatura media anual de 23°C y una precipitacion
anual de 2000 a 3000 mm. Segin MAE (2012), representa a un clima céalido humedo tropical, ti-
pico del bosque siempre verde pie montano de las Cordilleras del Condor-Kutuku. Limita al Norte
con la comunidad Yamaram, al Sur con la comunidad Pimpintza y Chankuap, al Este con el rio
Chankuap y al Oeste con el rio Macuma.

COMUNIDAD SHUAR CHIRIAP
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Figura 1. Area de estudio comunidad Shuar Chiriap.



Palacios, B.; Enriquez, D.; Sosa, A. Potencial de productividad de aceite de Oenocarpus bataua Mart, en la Amazonia ecuatoriana,
Canton Taisha.Ecuador.

El area de la comunidad shuar Chiriap es de aproximadamente 5000 ha; de las cuales al
alrededor de 300 ha, estan siendo aprovechadas con productos forestales no maderables como la
palma de Oenocarpus bataua.

Tipo de Inventario Forestal

Con la finalidad de garantizar la conservacion de las poblaciones naturales de especies va-
liosas del bosque en el area de estudio se realizé un inventario de productos forestales no made-
rables (PFNM), debido a que se trata de una actividad intrinseca a un proceso de manejo forestal
diversificado.

Intensidad de muestreo

Antes de realizar el inventario forestal para productos forestales no maderables (PFNM), se
aplicé la formula de intensidad de muestreo (I) para conocer si el area muestreada es representativa
de la poblacion.

SM
I = SP x 100
Donde:
I = Intensidad de muestreo
SM = Superficie de la muestra
SP = Superficie de la poblaciéon
100 = Constante

La intensidad de muestreo se basa en el objetivo del inventario forestal, el cual permite ge-
nerar informacion confiable para facilitar la planificacion del manejo a mediano y largo plazo de
los recursos naturales (Palacios, 2016).

Instalacion de parcelas y medicion de variables

Luego de determinar la intensidad de muestreo se instald parcelas temporales de 20 m x 50
m, distribuidas uniformemente sobre el area de estudio; en las cuales se censo todos los individuos
de Oenocarpus bataua, mayores a 15 cm de DAP, considerando su altura total y comercial; estado
fenoldgico: fructificacion (Fr), floracion (FI), ninguno (N); regeneracion natural (individuos < a
1,30 m de altura comercial) y; el nimero de individuos por ha. Considerandose a la regeneracion
natural el mas importante en un plan de manejo como indicador directo de sostenibilidad a largo
plazo (Ver figura 2).
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Figura 2. Medicién de variables dasométricas de Oenocarpus bataua, en estado silvestre

Seleccion de individuos productores

Para la seleccion de individuos netamente productores se considerd que tengan caracteristi-
cas deseables como: fuste recto, frutos grandes, frutos sanos, maduros, frescos y, de un color vivo;
a los mismo que se los identificéd con la letras KP y un nimero, Ejemplo KP1, haciendo referencia
a Kunkuk productor 1, con la finalidad de poder realizar anualmente un seguimiento de las palmas
identificadas.

Pre-Aprovechamiento

Planeamiento de operaciones

En esta etapa, los productores de la comunidad planificaron los dias o semanas que van a
cosechar con el fin de que todos puedan hacer uso del equipo de cosecha (trepadora, bicicleta y
malayo).

Trazado y construccion de caminos

Debido a la dificultad de acceso a la zona de aprovechamiento, se realizaron trochas no
mayores a un metro de ancho, se construyeron puentes utilizando el estipite de Mauritia flexuosa
(Achu) y otras maderas, de tal forma que evite lo menos posible dafios a la cobertura vegetal del
bosque en especial la regeneracion natural, y a su vez permita sacar el producto cosechado al lugar
de acopio.

Aprovechamiento

Con la finalidad de tener una produccién de manera eficiente y controlada, buscando mi-
nimizar los costos y aplicar actividades de bajo impacto ambiental se elaboré un instrumento de
planificacién conocido como plan de aprovechamiento que permita extraer los frutos de Oenocar-
pus bataua (kunkuk) de una manera sostenible y con métodos no destructivos, llamados también
buenas practicas de recoleccion. Este plan se ajusta al principio basico de los ciclos naturales de
produccion que, a su vez, condicionan los calendarios productivos de la especie y su poblacion.
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Para la recoleccion de frutos, fue necesario de dos escaladores, y cinco recolectores, aunque esto
siempre depende de la cantidad de kunkuk que se espera cosechar en cada salida, relacionado ade-
mas a la produccion anual, especialmente de los de meses mayor produccion de frutos junio, julio
y agosto (Ver figura 3).

Buenas practicas de aprovechamiento Apeado de racimos

Figura 3. Buenas practicas de aprovechamiento de PENM en estado silvestre

Rendimiento y aprovechamiento de frutos de Oenocarpus bataua (Kunkuk)

Para determinar el rendimiento del fruto de Oenocarpus bataua (Kunkuk), se bajaron los
racimos de cada individuo, luego se procedio a contabilizar el nimero de triadas y, frutos que tenia
cada racimo (Ver figura 4).

Conteo de frutos de un Racimo de Transporte de frutos de
Oenocarpus bataua Oenocarpus bataua

Figura 4. Conteo y aprovechamiento de frutos de Oenocarpus bataua

Transporte y extraccion de aceite

El fruto cosechado se lo transportd al hombro por los diferentes caminos que conducen al
centro de acopio sea en saquillos o canastas (chankin), hechas de un bejuco propio de la zona. Se
calcul6 el nimero de frutos que entran en un saquillo para luego pesarlos hasta que den 100 libras
y darle la equivalencia de un quintal; también se considerd el nimero de quintales que entran en
un m? (Ver figura 5). Ademads se obtuvo la cantidad de aceite extraido por el método tradicional
(Ver figura 6).
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f. Separacion del aceite del agua

g. Filtrado manual de aceite . Aceite puro como producto final

Figura 6. Proceso de extraccion tradicional de aceite de Oenocarpus bataua en la comunidad Chiriap
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RESULTADOS

Regeneracion natural

La regeneracion natural de Oenocarpus bataua en el bosque natural de la comunidad Shuar
Chiriap es alta, cuenta con un ntimero de individuos de 1470 en 800 m?, este dato se tomo en 8
parcelas al azar de 10 x 10 m?. (Ver figura 7)

350
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1
1
5
0

1(0-25) 11(26:50)  11(51-100) IV (101-150) V(151-200) VI (>200)
CLASES DE ALTURAS (cm)

3

8 8

Numero de plantulas

Figura 7. Ntmero de plantulas encontradas por clase de alturas

Toda esta regeneracion natural por lo general no logra desarrollarse completamente debido
a que existe mucha diversidad de otras especies arboreas las mismas que dificultan la entrada de
luz y calor al sotobosque.

Individuos productores

Se identificaron en el area neta de estudio 500 individuos de palmas productoras las misma
que presentaron fuste recto, frutos grandes, gajos con abundantes frutos de buen color (Ver figura

8).
0
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Figura 8. Nimero de individuos encontrados por clase diamétrica
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En el diagrama se encuentran distribuidas las palmas productoras segun la clase diamétrica
(DAP), en este caso existen cuatro clases diamétricas con 500 individuos netamente productoras.

Altura Comercial (Hc m)

La altura comercial corresponde a la altura que se encontraba el primer racimo de frutos de
Oenocarpus bataua (Ver figura 9)

) o
o0 . 1
-

o

-

1(15,1-20) 11 (20,1-25) 111 (25,1-30) IV (30,1-35)
CLASES DIAMETRICAS (CM)

15,6

ALTURA TOTAL (M)

Figura 9. Alturas promedio encontradas por clase diamétrica

La altura promedio en cada clase diamétrica fue como se puede observar en la figura 9, esta
proyeccion nos da la informacion a qué altura se encuentran los frutos de las palmas; facilitando
el disefio de herramientas apropiadas para la cosecha.

Aprovechamiento.

En el aprovechamiento se considero 25 palmas de Oenoocarpus bataua de todas las clases
diamétricas (Ver tabla 1).

Tabla 1. Rendimiento promedio de un racimo de fruta de Oenocarpus bataua en estado silvestre
en la comunidad Shuar Chiriap.

Frutos de Oenocarpus bataua Promedio/racimo
Numero de racimos/planta 1,00
Numero de raquillas por racimo 80,00
Numero de frutos por raquilla 35,00
Numero de frutos por racimo 2744,00
Numero de frutos por quintal 3500,00
Numero de frutos por m? 61775,00
Numero de quintales por m’? 17,65
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Se puede indicar que la comunidad tiene un potencial de 28,3 m?, que corresponde al 100 %
del total de individuos, con fines a sostenibilidad y conservacién y cumpliendo el reglamento de la
ley forestal, se considerd aprovechar el 40 % que corresponde a 11,32 m®.

Extraccion de aceite
En 300 ha de bosque natural, se obtuvo en promedio 392 litros de aceite correspondiente al
total de individuos (500) de Oenocarpus bataua identificados como productores como se indica

la tabla 2.

Tabla 2. Rendimiento promedio de aceite de Oenocarpus bataua.

Unidad Litros de aceite

500 palmas (100 %) 392,00
200 palmas (40 %) 156,80
1 racimo 0,78

1 Quintal (100 libras) de fruta 1,00

156,8 Quintales (15680 libras) 156,80
17,65 Quintales (1m?®) de fruta 17,65
8,88 m* 156,80

También se puede observar el 40 % de palmas corresponde a 156,80 litros de aceite; asi
como un racimo tiene 0,78 litros, un quintal equivale a 1 litro de aceite. En el afio la cantidad de
frutos es equivalente a 8,88 m®, siendo su potencial productivo de 156,80 1/afio.

DISCUSION

La regeneracion natural registro una gran poblacion de Oenocarpus bataua, presentando un
promedio de 1740 individuos en 800 m?, sin embargo no toda esta poblacion llega a formar parte
de la composicion y estructura final del bosque natural, debido a que la sobrepoblacion de la mis-
ma hace que exista una competencia natural de sobrevivencia, donde las plantulas mas fuertes de
Oenocarpus bataua sobreviven, Lamprecht (1990) manifiesta que otro factor limitante de Oeno-
carpus bataua es la luz, considerando que se trata de una especie heliofita, su regeneracion natural
queda en desventaja frente a la vegetacion de mayor altura; Logman y Jenik (1974) menciona que
la regeneracion natural de Oenocarpus bataua se produce en una fase de luz y una fase intermedia
de sombra.

Se encontré 166 individuos jovenes y adultos con caracteristicas productivas de la especie
Oenocarpus bataua ha’', distribuidas en cuatro clases diamétricas con DAP, 35, > 15 cm, (15 a
20); (20,1 a 25); (25,1 a 30); (30,1 a 35). Alvarado (2013), en un estudio similar registré 187 pal-
mas ha-1. Cifuentes et al., (2010) registro 278 palmas ha’!, en los bosques inundables del chocd
de Colombia. Las variaciones de la estructura poblacional a partir de estos estudios, pueden ser
causadas por disturbios o cosechas mal llevadas. Segiin CI (2007) concluyo que las areas con me-
nor presion de cosecha de frutos de Oenocarpus bataua, tenian mayor proporcion de individuos
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reproductivos; por otra parte Peralta (2008) determiné un patrén similar en un bosque amazdnico
de Riberalta, donde la explotacion selectiva de individuos reproductivos, tenia un efecto desesta-
bilizador, reduciendo la cantidad de estos de todas las categorias de edad reproductivas.

Ademas se puede apreciar que la mayor cantidad de palmas se encuentran en la clase diamé-
trica I1 y III, esto indica que la especie mantiene una dinamica equilibrada y no presenta amenazas
de sobre explotacion, segin Lamprecht (1990), lo ideal es que la representacion grafica tenga
forma de una “J” invertida, esto significa que la taza de regeneracion natural es saludable y por
consiguiente la poblacidon podra sostenerse en el tiempo.

Con respecto a la altura comercial se lleg6 a determinar que el primer racimo de frutos esta
en un rango de 10 a 16 metros de altura llegando en algunos casos hasta los 20 metros, dificultando
su aprovechamiento. Segun estudios realizados por la Fundacion Chankuap (2010), manifiesta que
el uso de una herramienta o equipo forestal esta en funcion de la altura comercial, ya que si la al-
tura no pasa de los 10 metros se puede aprovechar con malayo o manualmente subiéndose a la pal-
ma, pero si sobrepasa los 10 metros se puede utilizar una equipo llamado bicicleta o una trepadora.

El aprovechamiento de frutos de Oenocarpus bataua se lo realizo por el método no destruc-
tivo, como promedio productivo fue 1 racimo palma!, con un peso aproximado de 35,6 kilos, con
2 744 frutos entre tiernos, maduros y viejos; estos datos son superiores a estudios realizados por
Ocampo et al., (2013) donde reporta como promedio 2 racimos palma™!, con peso de 22,5 kilos,
por otra parte Valencia et al., (2013), menciona que si se maneja la palma de manera sustentable
la produccion de los frutos es normalmente generosa dando 5730 frutos por palma. Sin embargo
Borgtoft y Balslev (1993) reportan que un racimo en tierras bajas de la Amazonia puede llegar a
pesar entre 5,5 a 115 kilogramos.

La extraccion de aceite en este estudio tuvo un promedio de 1 litro de aceite por 100 libras
(45,4 kilos) de fruto con un equivalente de 1,2 palmas; es decir se tendria 2,2 % por cada 100 libras
y por palma 1,82 %, estos porcentajes son inferiores a lo indicado por Ocampo (2013) donde
relaciona 28 kilos de fruta igual a 2,5 litros de aceite. Por otra parte la cantidad de aceite extraido
en este estudio concuerda con lo reportado por Borgtoft y Balslev (1993), donde sustentan que el
mesocarpio ocupa alrededor del 40 % del total del peso del fruto, y el contenido de aceite varia en-
tre 12 a 18,2 % lo que da una produccion anual de aceite entre de 0,3 a 8,4 kilogramos por palma.

CONCLUSIONES

Oenocarpus bataua Mart, es una palma que se desarrolla en las tierras bajas de la Amazonia,
cumple funciones ecosistémicas Unicas en su habitat natural. Se trata de una especie heliofila que
crece de forma agrupada en colinas, sirve de alimento para la fauna y principalmente para mora-
dores de la comunidad Chiriap.

La palma de Oenocarpus bataua Mart, oscila en diametros maximos de 45 cm de DAP
1,30m y alturas maximas hasta 30 metros, su estado de conservacion es muy bueno, debido a que
existe una insignificante reduccion de individuos efectuadas por el extractivismo que existe en la
zona.

La cosecha de la palma de Oenocarpus bataua Mart, en la comunidad Chiriap se la realizo
a través de un plan de manejo de la especie, el cual indica que solo el 40 % (200 palmas) seran
aprovechadas con fines comerciales y el otro 60 % quedara con fines de conservacion y uso interno
de la comunidad, garantizando la sostenibilidad de la especie.
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RESUMEN

El monitoreo a largo plazo en ecosistemas de alta montana es clave para entender el impacto
del cambio ambiental global en la biodiversidad. El estudio se enfoc6 en analizar la diversidad flo-
ristica existente y en determinar el contenido de biomasa vegetal dentro del ecosistema paramo en
el sector Cajanuma en el Parque Nacional Podocarpus, Loja, Ecuador; con la finalidad de generar
una linea base para monitoreo a largo plazo de la biodiversidad y funcionamiento ecositémico.
El area de monitoreo implementada comprendio una superficie de 1 260 m?, dentro de la cual se
establecieron 30 parcelas permanentes de 1 m? en las cuales se determind la composicion, la es-
tructura floristica y el contenido de biomasa aérea. Se registraron 1 367 individuos pertenecientes
a 66 especies, 49 géneros y 32 familias taxonomicas. Las familias mas diversas fueron Asteraceae
y Ericaceae, mientras que las especies con mayor frecuencia y nimero de individuos por hecta-
rea fueron: Tillandsia aequatorialis con 47 000, Thelypteris euthythrix con 31 000, y Blechnum
cordatum con 19 667. Se estimd una biomasa aérea promedio de 14,76 t ha!, en donde 9,35 t ha’!
correspondieron a la biomasa viva, y 5,42 t ha' a la necromasa. Los resultados del presente traba-
jo serviran para evaluar posibles cambios en la biodiversidad y estructura de las comunidades de
plantas vasculares del ecosistema alto andino relacionados con cambio ambiental global.

Palabras clave: cambio ambiental global, biomasa aérea, monitoreo de la biodiversidad, parcelas
permanentes, Parque Nacional Podocarpus.
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ABSTRACT

Long-term monitoring of high mountain ecosystems is a key element to understand the impact of
global environmental change on biodiversity and ecosystem functioning. Our research explored
the floristic diversity and plant aereal biomass content in the paramo ecosystem in Cajanuma at
the Podocarpus National Park, Loja, Ecuador. The aim of our study was to create baseline infor-
mation for subsequent monitoring. The monitoring area ocuppied 1 260 m?, where 30 permanent
plots of 1 m? were established. The floristic composition, structure and aeral biomass (dry weight)
were determined. The individuals were classified within 66 species belonging to 49 genera and 32
families. The most diverse families were Asteraceae and Ericaceae, while the most frequent spe-
cies were Tillandsia aequatorialis with 47 000, Thelypteris euthythrix with 31 000, and Blechnum
cordatum with 19 667 individuals. We estimated an aereal biomass of 14.76 t ha'; where 9.35 t
ha' accounted for alive biomass and 5.42 t ha! for necromass. This information will be useful to
evaluate future changes in vascular-plant communities and productivity in high Andean mountain
ecosystems due to factors associated to global environmental change.

Keywords: climate change, biomass carbon, biodiversity monitoring, permanent plots, Podocar-
pus National Park.

INTRODUCCION

Amenazas como la variabilidad en los patrones climaticos (Bagley et al., 2014), la pérdida
de habitat, la alteracion de procesos biogeoquimicos (Haddad ez al., 2015), entre otros, estan afec-
tando negativamente los ecosistemas naturales y su biodiversidad asociada (Bellard er al., 2012,
Baez & Homeier 2018, Foster 2001; Pearson 2006; Colwell et al., 2008; Thuiller ef al. 2008; Glick
et al. 2011; Furniss et al., 2013; Thornton et al., 2014). Esto provoca alteraciones en los patrones
fenologicos (Zavaleta et al., 2003) y en la fisiologia de las especies (Sierra-Almeida y Cavieres,
2010); asi como, cambios en los patrones de distribucion (Araujo y Rahbek, 2006; Feeley y Sil-
man, 2010; Gottfried et al., 2012; Thuiller et al., 2008), e incrementos en las tasas de extincion
local (Dullinger et al., 2012; Pauli et al., 2007; Pounds et al., 2006). Las especies mas afectadas
debido a una mayor contraccion de su nicho climatico son las plantas vasculares y las aves de ran-
go altitudinal restringido localizadas en las partes mas elevadas de los Andes (Ramirez-Villegas et
al., 2014, Béaez et al 2016). No obstante, el grado de afectacion de las especies dependera en gran
medida de sus caracteristicas morfoldgicas (Broennimann et al., 2006).

El paramo es un ecosistema natural situado entre el limite continuo del bosque montano y las
nieves perpetuas (Llambi, 2012). En el Ecuador los paramos cubren el 5% del territorio nacional,
de ellos dependen directa o indirectamente varios millones de personas (Hofstede ez al., 2014; Ho-
fstede et al., 2002). En el sur del Ecuador el paramo se encuentra en mejor estado de conservacion
comparado con el resto del pais; sin embargo, la incidencia del cambio ambiental global, inclu-
yendo cambio en el uso de la tierra, cambios en el clima y cambios en la deposicion de nutrientes,
mineria y plantaciones con especies forestales exdticas inciden negativamente en su conservacion
(Castillo et al., 2008; Mena y Hofstede, 2006; Mena et al., 2009).

Los paramos del Parque Nacional Podocarpus (PNP) tienen fisonomia diferente a los del
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norte del pais (Alulima y Cajamarca, 2013; Guzman y Salinas, 2010). Se consideran ecosistemas
estratégicos por los servicios ecosistémicos que prestan, incluyendo provision de agua, y fijacion
de carbono (Cunalata et al., 2013; Hofstede y Mena, 2000). Son importantes también por el ende-
mismo existente, riqueza bioldgica, regulacion del microclima, y generacion de fuentes de empleo
como el ecoturismo (Buytaert ez al., 2010; Lozano et al., 2004; Mena y Ortiz, 2001; Podwojewski,
1999). Son ecosistemas fragiles, por ello, los estudios que generen informacion sobre el estado de
conservacion de los mismos son importantes.

Bajo esta perspectiva, el desarrollo de ésta investigacion permite obtener informacion con-
creta para fortalecer las redes globales de monitoreo ecoldgico. La presente investigacion forma
parte del Proyecto “Monitoreo a Largo Plazo del Cambio Climatico en la Biodiversidad” (MIC-
CAMBIO) de ecosistemas de Paramo del PNP el cual es parte de los proyectos “Global de los
Ambientes Alpinos” (GLORIA) y "Nutrient Network, que buscan generar informacion que fun-
damente el entendimiento del cambio climatico y su impacto en la biodiversidad de estos ecosis-
temas (Aguirre et al., 2015). Asi, en el presente trabajo se generd informacion sobre la diversidad
floristica y el contenido de biomasa vegetal aérea (plantas vasculares y bridfitos) y necromasa del
ecosistema paramo de Cajanuma del PNP, para el monitoreo a mediano y largo plazo de las comu-
nidades vegetales y estudios de cambio climatico.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se desarrolld en el ecosistema "Arbustal Siempreverde y Herbazal del Para-
mo", mas conocido como "paramo" (MAE, 2012). El 4rea de monitoreo est4 localizada en Cajanu-
ma, Parque Nacional Podocarpus (PNP), entre los limites de las provincias de Loja y Zamora
Chinchipe (Moreno y Quinde, 2017). El PNP tiene un area 144 994 ha de las cuales el paramo
representa 11 637 ha (8 %), distribuido en un rango altitudinal entre los 2 800 y 3 800 m s.n.m. Este
ecosistema se caracteriza por ser una confluencia entre los ecosistemas arbustal siempreverde, her-
bazal del paramo que comprende una fisionomia arbustiva y herbacea. Las especies caracteristicas
de estos ecosistemas son: Calamagrostis intermedia, especies de los géneros Bacharis, Gynoxys,
Diplostephium, Hypericum, Pentacalia, entre otros (MAE, 2012). Ademas, es catalogado como
una zona de alta diversidad y endemismo (Richter, Beck, Rollenbeck, y Bendix, 2013, Eguiguren
y Ojeda, 2009, Keating, 2008, Lozano et al., 2004). Las parcelas de monitoreo se ubicaron a una
altitud de 3 200 m s.n.m. (-79.16° longitud Este y -4.11° latitud Sur) (Figura 1). Esta zona se car-
acteriza por una temperatura media anual de 11°C, una precipitacion media anual de 1 660 mm
(Karger et al., 2016), y por tener topografia accidentada con pendientes que van desde los 0 a 68
grados (Moreno y Quinde, 2017).
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Figura 1. Ubicacion de zona de estudio con respecto al ecosistema paramo del PNP.
Disefio de muestreo

En el disefio del muestreo se considero el protocolo de monitoreo de biodiversidad, produc-
tividad y experimentacion en ecosistemas herbaceos del Nutrient Network (www.nutnet.umn.edu)
El area de monitoreo consta de tres bloques de 420 m? (35 x 12 m). Cada uno de ellos conformado
de 10 unidades experimentales de 36 m? (6 x 6 m), organizadas en dos columnas y cinco filas. Cada
unidad experimental fue dividida en cuatro sub-unidades de 9 m? (3 x 3 m), las cuales se nombra-
ron con las letras A, B, C, y D (Figura 2). Finalmente, mediante un disefio aleatorio en bloques se
selecciond una de las cuatro sub-unidades, la cual fue dividida en cuatro cuadrantes de 1 m? (1 x
1 m), en dos de los cuales se realiz6 el inventario floristico y la estimacion de los contenidos de
biomasa vegetal.

Bloque 1 Bloque 2 Blogue 3
T - B A B A | B A | B II B A |®
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©
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I Monitoreo de vegetacion Estudios futuros

Figura 2. Diseflo experimental de bloques al azar, para el monitoreo a largo plazo de las comunidades vegetales en el

paramo arbustivo de Cajanuma.
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Composicion floristica y parametros ecologicos

El muestreo de la cobertura vegetal se realizo en uno de los cuatro cuadrantes de 1 m?, donde
se determinaron la composicidn y estructura vegetal. Para esto se registré el porcentaje de cober-
tura de cada especie, con un marco de 1 m? (1 x 1 m) dividido en 100 celdillas de 0,01 m? (0,1 x
0,1 m) donde cada celdilla representa el 1 %. En aquellos casos en que la planta fue demasiado pe-
quena el porcentaje de cobertura se proyect6 directamente a la unidad. La presencia de diferentes
estratos de vegetacion resultd en coberturas mayores a 100 %.

Adicionalmente se determiné la densidad absoluta (D), densidad relativa (DR), frecuencia
relativa (FR) y el indice de valor de importancia (IVI) para cada una de las especies registradas
dentro del area de monitoreo con el objetivo de conocer la composicion y estructura de las comu-
nidades vegetales. La diversidad vegetal se estim6 usando el indice de diversidad de Shannon.

Tabla 1. Ecuaciones para la determinacion de parametros ecologicos en el ecosistema paramo.

Parametro Ecuacién

Densidad Absoluta (D) Nro.de individuos por especie

" Total del &rea muestreada
Densidad Relativa (DR) D Nro.de individuos por especie

B Nro.total de individuos
Frecuenciarelativa (FR). Nro. deparcelas con presencia de la especie 100

" % delas frecuenciasde todas las especies
indice de Valor de Importancia _DR+FR
V] =——

(V1) 2
Indice de diversidad de Shannon H Z pilnp;

Donde: pi es el numero de individuos de cada especie
dividido para el nimero total de individuos de cada
parcela.

Fuente: (Magurran 1988; Aguirre, 2015).

Biomasa vegetal

La biomasa (aérea) y necromasa fue estimada con el método directo o destructivo que con-
sistid en colectar toda la biomasa al ras del piso, se recolecté muestras solo en un cuadrante de los
tres destinados de biomasa. En este se establecieron cuatro franjas horizontales de 0,01 m? (0,1 x
0,1 m), realizando el muestreo solo en las franjas externas derecha e izquierda del cuadrante. Las
esquinas de las franjas se marcaron permanentemente con tubos de PVC pintados de color rojo,
para evitar futuros muestreos en ese lugar del cuadrante. Finalmente, la biomasa colectada se al-
macend en bolsas plasticas y fueron transportadas al laboratorio donde se separaron en biomasa
aérea de plantas vasculares y briofitos (biomasa fresca), y necromasa (biomasa muerta). Para la
obtencion del peso seco se colocaron las muestras en una estufa a una temperatura de 80°C durante
48 horas; para luego ser pesadas en una balanza digital.

Los datos obtenidos en los cuadrantes de muestreo de biomasa vegetal, fueron promediados
tanto para la biomasa aérea (plantas vasculares y briofitos), como para la necromasa. Adicional-
mente, se determiné la contribucion individual de cada componente que integra la biomasa aérea,
es decir plantas vasculares y briofitos.
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RESULTADOS

Composicion floristica y parametros ecologicos

Se registraron 1 367 individuos pertenecientes a 66 especies, 49 géneros y 32 familias. En
el bloque 1 se registraron 514 individuos repartidos en 24 familias, 36 géneros y 46 especies. En
el bloque 2 se registraron 315 individuos repartidos en 21 familias, 32 géneros y 41 especies. Fi-
nalmente, en el bloque 3 se registraron 538 individuos repartidos en 23 familias, 35 géneros y 45
especies.

Las especies con mayor nimero de individuos fueron: 7illandsia aequatorialis con 141 indi-
viduos en 30 m? y 47 000 ind/ha, seguida por Hypericum lancioides y Vaccinium floribundum. Las
ocho especies mas representativas en base a su frecuencia (Figura 3a) cubren el 55,7 % del total
de la superficie muestreada.

a) b)

Blechnum cordatum e 19667 LYCOPODIACEAE mm 3.0
Disterigma alaternoides n—— 24333 POACEAE mmmmmm 4 5
Disterigma acuminatum E— 27000 BROMEUACEAE wmmmmm 4.5

Thelypteris euthythrix —— 31000 BLECHNACEAE mmmmmm 4 5

Oxalis spiralis EE——— 34333 ALSTROMELIACEAE mmmm— G 1

Vaccinium floribund 35000 MELASTOMATACEAE IEEEEEEEEE—— O 1

Hypericum lancioides m——— 35333 ERICACEAE 121
Tilland: q ialis 47000 ASTERACEAE 136

Especie 10000 20000 30000 40000 50000 Familia 20 6.0 10.0 14.0
Ind/ha Drf (%)

) d)

Disterigma acuminatum — 40.0 Hieracium frigidum —— 442

Tillandsia aequatorialis ———— 40 7
Carex sp. n— 46 7

Hypericum lancioides —— 50 7

Disterigma acuminatum

Thelypteris euthythrix

I 45 O

——— 45 8

Calexsp I 50 2

Vacainium florib

d 63.3 Tilland: ialis 57.0

Calamagrostis macrophyfla  ee— 3.3 Hypericum lancioides w—— (4 4

Blechnum cordatum e—— 73 3 Vacainium floribund 710
Neurolepis asymmetrica 933 Blechnum cordatum 776
Especie 00 200 400 600 800 100.0 Especie 0.0 50.0 100.0
FR (%) VI (%)

Figura 3. a) Densidad absoluta de las ocho especies con mayor niimero de ind/ha. b) Densidad relativa de las ocho
familias con mayor nimero de especies. ¢) Frecuencia relativa de las ocho especies con mayor registro en el area de
muestreo. d) Indice de valor de importancia de las especies mas representativas registradas en el paramo arbustivo.

De las 32 familias vegetales encontradas en la zona de estudio las que presentaron el mayor
nimero de especies fueron Asteraceae con nueve especies (14 %) y con menor diversidad relativa
la familia Lycopodiaceae (3 %) (Figura 3b).

En lo referente a la frecuencia relativa (FR) observamos que las especies mas frecuentes
registradas fueron Neurolepis asymmetrica con un 93 % misma que fue registrada en 28 de las 30
subunidades de muestreo de 1 m?, Hypericum lancioides con 57 % registrada en 17 subunidades,
finalmente Disterigma acuminatum con un porcentaje de frecuencia del 40 % por estar presente
en 12 subunidades (Figura 3c).
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Las especies ecologicamente mas dominantes como Blechnum cordatum, Vaccinium flori-
budum, Hypericum lancioides, Tillandsia aequatorialis, Carex sp., (Figura 3d) entre otras, son las
mas conspicuas, lo que es evidente no solo en los cuadrantes de muestreo, sino en todo el sitio de
monitoreo y experimentacion del PNP. El indice de diversidad de Shannon & Weaver generalmen-
te esta entre valores de 1,5 a 3,5 (Margalef 1972, Magurran 1988); para nuestra area de estudio este
valor fue de 3,41; lo cual indicaria una diversidad alta en el ecosistema paramo del PNP.

Las plantas vasculares registran un porcentaje de cobertura del 79 %, destacando entre las
especies con mayor cobertura Neurolepis asymmetrica, Tillandsia aequatorialis e
Hypericum lancioides (Figura 4a), 1o que destaca la riqueza floristica del paramo de
Cajanuma y la presencia de diferentes estratos que permiten que casi toda la superficie
del suelo se encuentre cubierta por algun tipo de vegetacion. El porcentaje de cobertura
de la categoria briofitos cubiertos por plantas vasculares es de 31 %, seguido de la cate-
goria liquenes que alcanza 3 % y finalmente se encuentra la categoria de suelo desnudo
con solo el 1 % (Figura 4b).

a) b)

Chusquea leonardioum m 16 .
Suelo desnudo organico | 0.9

Macleania rupestris m 2 1

Miconia stenophylla wa 2 6 Liquenes cubiertos por l 30

) plantas vasculares
Vacainium floribundum e 33

Calamagrostis macrophylla wm 4 1
voso [ 306

Hypericum lancioides e 105

Tillandsia aequatorialis — 14 4

Prantas vasculares | 757

Tipo
Especie 0.0 10.0 20.0 30.0 400 0.0 200 400 600 800 100.0
Cobertura (%) Cobertura (%)

Neurolepis asymmetrica IEEEEEEEEEEEE——————— 34 2

Figura 4. a) Porcentaje de cobertura registrada por cada tipo de estrato b) Porcentaje de cobertura de ochos especies

de flora mas representativa en el paramo arbustivo.

Biomasa

Los paramos del PNP almacenan en promedio 14,76 t ha' de biomasa vegetal; la biomasa
aérea es la categoria de mayor aportacion con 9,35 t ha'! (63 %), mientras que la necromasa aporta
5,42 tha' (34 %) (Figura Sa).

La aportacion individual de las plantas vasculares al contenido total de biomasa aérea es de
4,96 t ha! (53 %), mientras que los briofitos aportan 4,39 t ha' (47 %) (Figura 5b). Ello indica
que los briofitos en relacion a las plantas vasculares, representan un importante componente en la
contribucion de biomasa aérea en el paramo del PNP.
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Figura 5. Valores medios de biomasa aérea en relacion a los componentes plantas vasculares y briofitos. a) Valores
medios y error estandar (n=30) de biomasa almacenada en el paramo. b) Valores medios (t ha) y error estandar de

biomasa aérea almacenada en las plantas vasculares y briofitos en el paramo arbustivo.

DISCUSION

Composicion floristica

Las familias con mayor nimero de especies en el sitio de monitoreo: Asteraceae, Ericaceae,
Bromeliaceae, Poaceae y Melastomataceae son las que caracterizan a los paramos htimedos y poco
intervenidos del sur de Ecuador (Alulima y Cajamarca, 2013; Eguiguren y Ojeda, 2009; Izco et
al., 2007); aspecto que los hace diferentes a los paramos del norte, dominados por gramineas en
forma de penachos, almohadillas o frailejones (Aguirre ef al., 2002; Becking, 2004, MAE 2012).

La especie Tillandsia aequatorialis (bromelia) cuyo habito de crecimiento es el herbaceo
representa una las especies mas abundantes (Figura 3a), lo que concuerda con un estudio realizado
por Alulima y Cajamarca (2013), quienes han evidenciado una tendencia de incremento de espe-
cies herbaceas a partir de 3 270 msnm. De la misma manera Mazzola et al., (2008), manifiestan
que a medida que aumenta la gradiente altitudinal, incrementa la abundancia de hierbas y disminu-
yen los arbustos quedando en las posiciones mas elevadas pocos individuos y de manera aislada.
Sin embargo, es preciso sefialar que a mas de las hierbas es evidente la abundancia de especies
arbustivas como es el caso de Hypericum lancioides, Disterigma acuminata, esto puede deberse a
que el sitio de monitoreo y experimentacion del PNP se encuentra ubicado en una zona de transi-
cion (ecotono) entre el bosque andino y el paramo. Este sitio es de fundamental importancia para
evaluar los efectos del cambio climatico, ya que un posible cambio en el limite de cobertura podria
influir en la adaptacion o extincion de las especies a mayores altitudes (Kazakis ez al., 2007).

Las especies mas frecuentes en el 4rea de estudio pertenecen a las familias: Poaceae, Blech-
naceae, Ericaceae, Bromeliaceae y Clusiaceae (Figura 3b). Ello concuerda con un estudio realiza-
do por Eguiguren y Ojeda (2009), quienes ademés indican que las especies pertenecientes a estas
familias pueden ser encontradas en mas del 50 % de la superficie muestreada. Segiin Mostacedo
y Fredericksen (2000), esto se debe principalmente al patrén de distribucion de las especies y al
numero de individuos.

En lo referente a las plantas vasculares estas representan el mayor porcentaje de cobertura,
con valores superiores al 70 %. Esto es corroborado por Alulima y Cajamarca (2013); y, Eguiguren
y Ojeda, (2009), quienes manifiestan que el elevado porcentaje de cobertura de las plantas vascu-
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lares representa la riqueza floristica de los paramos en el sur del Ecuador, sumado a la presencia
de diferentes estratos que hacen que casi toda la superficie se encuentre cubierta por alglin tipo de
vegetacion. Los bridfitos cubren gran porcentaje de la superficie (30 %), razon por la cual Richter y
Moreira-Muioz (2005) los consideran fitoindicadores en la variacion de patrones hidricos y/o tér-
micos respecto a los impactos del cambio climatico. Finalmente, los bajos porcentajes de cobertura
de suelo desnudo (1 %) indican que se trata de ecosistemas con poca o sin intervencion antropica
(Vargas et al., 2000). En relacion a las especies mas dominantes en términos de cobertura, Neuro-
lepis asymmetrica, Tillandsia aequatorialis, Hypericum lancioides, Calamagrostis macrophylla,
Vaccinium floribundum y Miconia stenophylla son las mas conspicuas, lo que es evidente no solo
en los cuadrantes de muestreo, sino en todo el sitio de monitoreo y experimentacion del PNP.

Estimacion de biomasa

Los paramos del PNP evaluados almacenan en promedio 14,76 t ha' de biomasa aérea (plan-
tas vasculares y briofitos) y necromasa. Este valor es corroborado por Santin y Vidal (2012) y
Alban y Granda (2013), quienes documentaron en promedio 12,5 t ha! y 19,6 t ha! respectiva-
mente. El aporte al contenido total de biomasa, es mayor para el caso de la biomasa aérea frente a
la necromasa; no obstante, este resultado difiere al obtenido en los paramos del norte, donde Alban
y Granda (2013) registraron para el caso de la biomasa aérea un aporte igual a 6,55 tha! y de 13
t ha! de necromasa. Una posible explicacion para este hecho es la diversidad floristica y formas
de vida de las especies (Ayala ef al., 2017; Santin y Vidal, 2012). En la vegetacion arbustiva de
los paramos del sur, existe dominancia de especies lefiosas y de lento crecimiento, cuyas hojas
son pequefias y coriaceas, existe mayor latencia en los tejidos y por ende mayor concentracion de
biomasa aérea (Guhl, 1982; Llambi, 2012). Mientras que en los paramos del norte predominan las
gramineas (Poaceae) que cubren el suelo casi por completo, constituyendo la necromasa el 80 %
siendo considerablemente mayor a la biomasa vegetal aérea (Hofstede ez al., 1998).

Respecto al componente biomasa aérea, cuyo aporte al contenido total de biomasa es de 9,35
t ha!, el mismo que fue clasificado en las subcategorias plantas vasculares y briofitos, indica una
contribucion de 4,96 y 4,39 t ha'! respectivamente. Ello indica que los briéfitos representan un im-
portante componente en la contribucion de biomasa aérea en el ecosistema paramo. La riqueza de
briofitos y por ende el aporte a la produccion de biomasa y al almacenamiento de carbono ha sido
también reportado en estudios similares (Alvaro et al., 2007, Cevallos, 2013).

CONCLUSIONES

La riqueza floristica reportada en el presente estudio contiene una muestra representativa de
la diversidad vegetal de los paramos del PNP, misma que esté integrada por 66 especies, repartidas
en 49 géneros y 32 familias, las cuales se registraron en un area de muestreo de 30 m?, lo que de-
muestra la elevada diversidad de este ecosistema.

El valor medio de peso seco por hectarea de biomasa vegetal fue 14,76 t ha!; donde, la bio-
masa aérea es la categoria con mayor aportacion con 9,35 t ha! (63,3 %), mientras que la necro-
masa aporté 5,42 t ha! (36,7 %).

La categoria biomasa aérea fue clasificada en las subcategorias plantas vasculares y briofi-
tos; donde las plantas vasculares aportan 4,96 t ha! (53 %) y los briofitos 4,39 t ha'! (47 %); que
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indica que las plantas vasculares al igual que los bridfitos, representan componentes importantes
en la contribucion de biomasa aérea.

La produccion de biomasa aérea y necromasa en los paramos del sur, es diferente a la del
norte del pais; ya que para nuestro caso se registra mayor concentracion de biomasa aérea, mien-
tras que en el norte se registra mayor produccion de necromasa, lo cual es atribuido a las diferen-
cias en diversidad floristica y formas de vida de las especies.
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RESUMEN

Los patrones de distribucion espacial de insectos plaga como Hypothenemus hampei Ferrari
varian segun las condiciones ambientales o fisioldgicas; las variaciones de la vegetacion que se
producen al momento de manejar la sombra en los agroecosistemas cafetaleros, modifican la di-
versidad floristica o la densidad de vegetacion, factores importantes al momento de entender la
distribucion de insectos plaga en su ambiente circundante. El objetivo del presente estudio fue la
evaluacion de la distribucion espacial de Hypothenemus hampei Ferrari bajo diferentes estados
de diversidad floristica en agroecosistemas cafetaleros de la selva central del Pert: El Oconal,
Alto Kimiriki y Rio Venado, partiendo de la hipdtesis de que las diversas interacciones entre los
organismos se incrementan en las zonas de mayor diversidad floristica. A partir del estudio de la
diversidad floristica en estos lugares mediante indices de diversidad; se comparé el nimero de
individuos de H. hampei en ocho parcelas permanentes que incluian a 10 plantas de cafeto, insta-
ladas en cada uno de los tres sectores por el lapso de seis meses; con los datos obtenidos se realizé
un analisis espacial de la distribucion de individuos o insectos a través de la densidad Kernel con
el software ArcGIS®. La distribucion espacial del insecto estuvo condicionada hacia los sectores
de mayor vegetacion y sombra sin que se haya podido evidenciar una relacion directa con la di-
versidad floristica.

Palabras clave: Coffea arabica, diversidad floristica, agroecosistemas, Hypothenemus hampei,
densidad Kernel.
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ABSTRACT

Patterns of spatial distribution of insect pests such as Hypothenemus hampei Ferrari can vary
according to environmental or physiological conditions; the variations of the vegetation that take
place when managing the shade in the coffee agroecosystems, modify the floristic diversity, an im-
portant factor when understanding the distribution of insects and their natural regulators. The ob-
jective of the study was the evaluation of the spatial distribution of Hypothenemus hampei Ferrari
under different states of floristic diversity in coffee agroecosystems of the central jungle of Peru:
El Oconal, Alto Kimiriki and Rio Venado, starting from the hypothesis that the various interactions
between organisms are found in the areas of greatest floristic diversity. From the study of floristic
diversity in these places through diversity indexes; the incidence of H. hampei was compared in
eight permanent plots that included 10 coffee plants, installed in each of the sectors for a period
of six months. With the obtained data, a Kernel density spatial analysis was performed with the
ArcGIS® software. The spatial distribution of the insect was conditioned to the sectors of greater
vegetation and shade. The floristic diversity did not have a direct effect on the spatial distribution
of H. Hampei in the study sites.

Keywords: Coffea arabica, floristic diversity, agroecosystems, Hypothenemus hampei, Kernel
density.

INTRODUCCION

La distribucion de una especie introducida en un hébitat determinado tiene mucha pertinen-
cia ecologica, pues permite ver el grado de adaptabilidad y dindmica lograda o no por las especies
aloctonas sobre las nativas (Drake, 1983); en este sentido, la broca del café ha logrado un nivel de
adaptacion y colonizacion en las regiones caficultoras, a tal punto que constituye la principal plaga
del café (Castaio et al., 2005); la broca, se ha adaptado a las condiciones de nuestros ecosistemas
durante mas de 50 afios, tiempo transcurrido desde que ingresé al continente americano, segun el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (1984), quienes reportan su presencia
desde 1924 en San Pablo, Brasil, en 1962 llega al valle de Satipo en Pert (Acacio Simon, 2009),
se encuentra distribuida en toda la zona cafetalera, especialmente desde los 600 a 1 200 m. snm.

La utilizacién en diversos campos de la ciencia de los Sistemas de Informacion Geografica
junto a técnicas estadisticas aplicadas, ha permitido en los Gltimos afios la expansion de herramien-
tas para el analisis de los patrones espaciales de presencia y ausencia de especies; muchas técnicas
se han propuesto y existen varios modelos de distribucion de especies (Franklin 1995, Guisan y
Zimmermann 2000, Rushton et al. 2004, Foody 2008 y Swenson 2008). La distribucion de fre-
cuencias de el nimero de individuos de la broca del café en diferentes parcelas es comunmente
analizada por medio de histogramas y poligonos de frecuencia; no obstante, estos procedimientos
presentan diversos problemas incluyendo la dependencia del origen, amplitud, nimero de interva-
los, no facilmente observables in situ; la utilizacién de herramientas geograficas como la densidad
Kernel permiten visualizar en un amplio rango espacial el comportmiento de una especie, las dis-
tribuciones, acumulaciones o tendencias migratorias (Franklin, 1995).
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El manejo de la sombra en los cafetales, modifica la diversidad floristica y con ello los patro-
nes de la distribucion de especies que en ella habitan; los limites pueden modificarse debido a las
actividades propias de los cultivos extensivos como el café que junto con la palma africana, cacao,
cafia y pastos para la ganaderia estan provocando cambios y movimientos de la biodiversidad asi
como la modificaciéon de los ecosistemas en selva amazonica (Badii et al., 2015). Al conocer los
patrones de distribucion espacial de la broca en los cafetales, sin duda permitird un mejor manejo
de las especies de sombra dentro de los cultivos debido a la relacion directa entre el insecto y la
diversidad vegetal que segun Gliessman (2002) tal espacio brinda las condiciones para satisfacer
sus necesidades Unicas y a la vez es el espacio donde se refuerzan las cadenas troficas que dan
lugar a la autoregulacion de las poblaciones (Smith y Smith, 2007)

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la zona de estudio

La investigacion se realizo en la selva central del Peru en los departamentos de Pasco y Ju-
nin, conocidos por la tradicion en la produccion de café, se eligieron especificamente los sectores
de El Oconal en el distrito de Villa Rica, Alto Kimiriki en el distrito de Pichanaki y Rio Venado
en el distrito de Satipo (Figura 1). Los tres sectores fueron seleccionados por estar a diferentes
altitudes, un manejo diferente, y por tener diferencias especies vegetales de sombra. El detalle de
la ubicacion de los sectores de estudio se muestra en la Tabla 1.

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

Sector Departa- Provincia Distrito Altitud Coordenadas
mento
msnm Latitud Sur Longitud O
El Oconal  Pasco Oxapamba  Villa Rica 1100 10°44'47,32"S 75°15'11,9¢
Alto g gin  Chancha-  po ki 900 10°59'30,85"S 74°52'40,4¢
Kimiriki mayo
Rio
I i i 600 11°13'17,78"S 74°45'38,7(
Venado Junin Satipo Satipo

Muestreo y toma de datos

Se seleccionaron las fincas en funcion de la accesibilidad y pisos altitudinales, se elaboraron
mapas digitales con diversas capas para la delimitacion de las fincas, cobertura vegetal y la respec-
tiva ubicacion de las parcelas con las coordenadas obtenidas en campo. En cada finca se instalaron
10 parcelas permanentes distribuidas en zigzag, 5 en la parte baja y 5 hacia la parte alta, las mismas
que fueron debidamente georeferenciadas con GPS GARMIN GPSmap® 60CSv, las parcelas se
trazaron de forma rectangular, tuvieron una dimensioén de 50 m de largo por 20 m de ancho (1000
m? dando un area total de evaluacion de 10 000 m? (1ha) por cada finca como se muestra en la Fi-
gura 2. El anélisis de diversidad se tomo del estudio de Alvarado (2017) el cual transcurrio6 en las
parcelas descritas. La delimitacion de parcelas para determinar la distribucion espacial del nimero
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Figura 1. Mapa de localizacion de los sectores de estudio donde se observan los puntos rojos que representan las
fincas utilizadas para el presente estudio: El Oconal-Villa Rica. Alto Kimiriki - Pichanaki y Rio Venado - Satipo.

de individuos de H. hampei se realizé con GPS GARMIN GPSmap® 60CSv estableciéndose ocho
parcelas de café distribuidas en zigzag abarcando diferentes puntos de cada una de las fincas de es-
tudio (Figura 2 A), cada parcela estaba conformada por 10 plantas agrupadas de forma natural con
un area aproximada de 16 m? con un total de 80 plantas (unidades muestrales) por finca. Los datos
de niimero de individuos de broca se realizé por muestreo sistematico (ver Figura 2 B) por ser el
mas exacto para la seleccion de los cafetos (Rémond, 1996), se tomaron 100 cerezas tanto de la
parte media y alta de las plantas conforme el estudio realizado por Urefia (2003) para el muestreo
de broca del café; los datos obtenidos, fueron tabulados y expresados en porcentajes, ademas se
analizaron espacialmente en el programa ArcGis® por medio de la herramienta de Analisis Espa-
cial Densidad Kernel, técnica que permitio establecer una relacion entre la posicion geografica y
el nimero de individuos, ademas permitié generar una representacion grafica de las parcelas que
concentran las diferentes densidades de los individuos estudiados (individuos/ha).

Parcelas para medicion de la diversida vegetal e incidencia de Broca

Parte Alta

Parte Baja B

SIMBOLOGIA

a -

Figura 2. A) Distribucion de las parcelas para estudio de diversidad vegetal ([1) y parcelas para estudio de la distribu-
cion de Hypothenemus hampei (A). B) Muestreo sistematico: Distribucion de plantas de café en la parcela.
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RESULTADOS

Analisis de la vegetacion en los agroecosistemas cafetaleros.

El andlisis de la vegetacion en los lugares de estudio fue tomado del estudio de “Analisis
de correspondencia en la diversidad floristica de agroecosistemas cafetaleros en la selva central
del Pert” (Alvarado, 2017). La Tabla 2 resume una serie de indices obtenidos, en primer lugar se
puede observar el nimero de especies o “Taxones” de cada sector; Rio Venado presenta mayor
numero de especies (26), le sigue en importancia Alto Kimiriki con 21 especies y El Oconal con
20 especies; el sector de Rio Venado cuenta con un bosque en el cafetal mas denso, por lo que se
registraron mayor niamero de individuos (296).

Tabla 2. indices de diversidad vegetal en los tres agroecosistemas cafetaleros.

El Oconal Alto Kimiriki Rio Venado
Taxon 21 20 26
Individuos 253 184 296
Dominancia (D) 0,1599 0,1887 0,1267
Simpson (1-D) 0,8401 0,8113 0,8733
Shannon (H) 3,310 3,222 3,631
Margalef (M) 3,614 3,643 4,393
Equitatividad 0,7604 0,7521 0,7793

Pielou (J)

Segtun Alvarado (2017), la mayoria de taxones o especies encontradas se ubicaron el el sec-
tor de Rio Venado, predominado por Inga brachyptera, Inga sp., conocido como "pacae" especie
cultivada para mejorar la sombra en los cafetales, y también encontrd especies propias de la zona
de alto fuste y dosel como Cedrelinga cateniformis, conocido vulgarmente como "tornillo". En los
tres sectores la sombra ha sido modificada constantemente por lo que se analizan los resultados
del analisis de diversidad para diferenciar el comportamiento ecologico de la vegetacion en estos
lugares.

El indice de dominancia fue mayor en Alto Kimiriki (D=0,19) debido a la importante pre-
sencia de Musa pasadisiaca en gran parte de la finca y menor en el sector de Rio Venado. El indice
de diversidad de Shannon no tuvo grandes diferencias entre las 3 fincas, pero hay una destacable
diferencia en el sector Rio Venado donde se encontrd un mayor indice (H’=3,63 bits *ind™). El in-
dice de riqueza de Margalef refuerza lo sefialado con respecto al nimero de especies e individuos,
indice notablemente alto en el sector de Rio Venado (M=4,39); El indice de equitatividad de Pielou
(j) muestra que la abundancia de especies fue semejante en los tres sectores donde se realizo el
estudio con valores cercanos a 1, pudiéndose observar que existe una diferenciacion con respecto
a este indice en el sector de Rio Venado (J=0,78).

Porcentaje de individuos de Hypothenemus hampei

La figura 3 muestra la evolucion temporal de el nimero de individuos de H. hampei en las
tres fincas en el transcurso de seis meses, las evaluaciones durante el estudio permitieron obtener
el promedio general de infestacion de H. Hampei 5,2 %, valor que sobrepasa el umbral de dafio
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economico (5%) (Cardona G., y Bustillo A., 2006). Los sectores de Rio Venado y Alto Kimiriki
presentaron los niveles de infestacion mas altos para la plaga y los meses de abril y mayo presenta-
ron altos porcentajes de infestacion. En el sector Rio Venado, las infestaciones mas altas llegaron
a un promedio de 7,59 %, estuvieron muy por encima del umbral de dafio econémico 5 %. Bajas
infestaciones se observaron en el sector de El Oconal (3,64 %).

—— ElOconal
— Alto Kimiriqui
Rio Venado

0.0

Diciembre
Enero
Fobrerofs+sesdersesiooscadadecsafoscsndedecaciecrandipores
Marzo
Abril
Mayo

Figura 3. Porcentajes del nimero de individuos de Hypothenemus hampei en los sectores de estudio.

Distribucion espacial de H. hampei.

La distribucion espacial de Hypothenemus hampei se pudo visualizar en cada una de las
parcelas mediante el analisis densidad Kernel en el software ArcGIS® (Figura 5). La Figura 5A
muestra la distribucion espacial de H. hampei en el sector El Oconal; la densidad de infestacion es
baja en comparacion con los demas sectores, la escala de colores en el mapa muestra densidades
que van desde 1,35 a 4,04 % de individuos o insectos por ha en toda la finca; se puede observar
las concentraciones mas altas en la parcela 8 (hasta 5,39 % de individuos/ha), pero con un radio
de alcance pequefio, las parcelas aledafias 5, 6 y 7 muestran similares concentraciones de 2,70 a
4,04 % de individuos/ha. La figura 5B muestra la distribucion espacial de H. hampei en el sector
Alto Kimiriki; en este sector se puede evidenciar que predominan las densidades de 4,05 a 5,39
% de individuos o insectos/ha en gran parte de la finca; altas densidades poblacionales del insecto
se pueden observar en las parcelas 4 y 5 en las que se obtuvieron concentraciones que van de 5,40
a 6,74 % de individuos/ha, con la observacion adicional que en la parcela 4 el radio de alcance
es mayor. La figura 5C muestra la distribucion espacial de H. hampei en el sector Rio Venado; la
densidad de poblacién del insecto es notablemente mayor que el resto de sectores, las parcelas 5y
6 muestran hasta siete niveles de concentracion con valores maximos de 8,07 a 9,43 % individuos/
ha, las parcelas 3, 4 y 7 presentan concentraciones que van de 5,40 a 6,74 % de individuos/ha y las
parcelas 1,2 y 8 presentan concentraciones de 2,70 a 4,04 % de individuos/ha.
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Figura 5. A,B,C) Distribucion espacial de H. hampei en los tres sectores de estudio segun analisis de densidad Kernel.
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DISCUSION

Las diversas formas de manejo de los cafetales en las tres zonas de estudio han dado paso
a que los agroecosistemas presenten sefiales de degradacion en su diversidad vegetal en diferente
grado, el decremento de especies nativas frente a especies introducidas como Musa paradisiaca,
Inga brachyptera (guabo/pacae), reflejan el mal manejo de estos agroecosistemas; ademas, la de-
gradacion del espacio boscoso en los sectores de estudio es evidente in situ debido a la presencia
de Pteridium arachnoideum, que estd ganando espacio en la sucecion ecoldgica dentro del agro-
ecosistema (Alvarado, 2017).

Distribucion espacial en funcion de la diversidad floristica.

Al respecto Gliessman (2002) sefiala: “... la diversidad vegetal hace posible varios tipos de
dinamicas de poblaciones benéficas entre insectos y sus depredadores”, ante lo cual es importante
recalcar que en el presente estudio esta afirmacion no se cumple totalmente en lo que respecta con
insectos plaga como H. hampei, en razon de que las poblaciones se mantuvieron sobre el umbral
econdmico (5 %) durante todo el tiempo de estudio (figura 3) presisamente en el sector Rio Vena-
do que manifesto un indice de diversidad de Shannon relativamente mayor que el resto de lugares
(H’= 3,63 bits *ind™") (Tabla 2), y es importante recalcar el indice de diversidad de Shannon debi-
do a que permite conocer la distribucion de las especies en proporciones dentro de los diferentes
estratos sin que influya el nimero de especies presentes (Magurran, 1988), lo que da significado
a los resultados encontrados, esto es, que la distribucion espacial del insecto no fue afectada por
diversidad floristica; en este sentido, se puede enfatizar que el indice de Shannon (cuyos valores
van de 1 a 4) en los tres sectores de estudio estan cerca del valor maximo (Magurran, 1988), como
se aprecia en la Tabla 2, muy caracteristico de bosques tropicales, sin embargo el comportamiento
poblacional del insecto en los tres sectores fue significativamente diferente al analizar los valores
de las medias en la figura 3, también se puede visualizar en el analisis Kernel de la Figura 5, donde
se evidencia las diferentes concentraciones y distribuciones del insecto que difieren entre los tres
sectores.

La Dominancia de Simpsom (D), indice que muestra la abundancia de las especies mas
comunes y por lo tanto, se refiere al mayor numero de especies representados en la muestra total
de individuos, su valor va de 0 a 1 (Magurran, 1988), en el caso del sector Alto Kimiriki donde
predomina la especie Musa paradisiaca en el area de cultivo de café este indice se aproxima a 0,2
el mayor de los tres sectores que sugiere una debil diversidad; del otro lado se puede observar el
indice de dominancia (D) menor en el sector de Rio Venado, lo que sugiere en este ultimo lugar
una reparticion equitativa de las especies, lo confirma el indice de Pielou (j=0,78) para este sector.

Distribucion basada en la cobertura vegetal

Ante los resultados obtenidos, es importante analizar la distribucion de H. hampei en funcion
de la cobertura vegetal, ya que como sefiala Arellano, 2001, la sombra influye directamente sobre
las poblaciones de la broca; en su estudio analiza ela relacion de la sombra de varias especies sobre
las plantas de cafeto, tamafio de las plantas, y en el caso de Musa paradisiaca sefiala que “las plan-
tas alcanzaron un promedio de 95 cm de altura y se encontraban bajo un 70 % de sombra producida
por la siembra de platano” y destaca que la mayor acumulacifion del insecto se dan en lugares con



Alvarado, V. Distribucion espacial de Hypothenemus hampei Ferrari en agroecosistemas cafetaleros de la selva central del Pera

alta sombra, al respecto la dominancia de Musa paradisiaca en Alto Kimiriki corresponde con los
patrones de distribucion espacial del insecto como se pudo establecer en el andlisis de densidad
Kernel, en la figura 5B, el insecto muestra una tendencia a agruparse en la parte central, lugar don-
de M. paradisiaca es usada como sombra para el café.

En el sector El Oconal figura 5A, existen dos habitats diferenciados por la cantidad de vege-
tacion, la parte superior de la finca ubicada al oeste, tiene una pendiente pronunciada, posee pocas
especies vegetales y arboreas y hay tendencia a la erosion de tipo laminar; en la parte inferior
(hacia el este) las especies estan mas conglomeradas y en conjunto muchas especies forman un
sotobosque bien estructurado; en el analisis de densidad Kernel se pudo evidenciar que la mayor
infestacion estd en la parcela 8 (ubicada al este, en la parte inferior de la finca) que contiene un
promedio de 5,39 % de ind/ha, que a simple vista muestra una relacion directa entre la vegetacion
y los individuos estudiados, aspecto que coincide con estudios realizados por Arellano (2001). La
riqueza de taxones que se pudo observar en la Tabla 2 es mayor en el sector Rio Venado, la vege-
tacion en las parcelas 3,4,5 y 6 (Figura 5C) es mas densa y segu el analisis espacial existen altas
concentraciones del insecto en estos lugares.

Distribucion basada en condiciones ambientales y fisiologicas de los individuos.

No se puede dejar de lado el andlisis basado en aspectos ambientales y fisiologicos al mo-
mento de analizar la distribucion espacial de H. hampei; en el estudio realizado por Dufour ef al.
(2007) sefiala: “...después de la cosecha, el insecto (broca) se desarrolla en los frutos que quedan
en los cafetos y en los que han caido al suelo; con las primeras lluvias, las hembras salen de esos
frutos y vuelan para colonizar un fruto nuevo” lo que de alguna manera pudo haber influenciado
en el muestreo en las plantas, debido a que las condiciones climaticas inhibieron la migracion de
las hembras hacia otros lugares; de esta forma, la evolucion temporal de las poblaciones de broca
en el presente estudio estuvieron condicionadas a aspectos fisiologicos del insecto y también fue
afectada por la temporada invernalque de acuerdo a la Figura 3 incrementd luego de los meses mas
lluviosos previos a abril, esto es, en los meses de diciembre a marzo, donde se registraron preci-
pitaciones que bordearon los 300 mm, descendiendo paulatinamente hasta los 100 mm (Alvarado,
2017).

CONCLUSIONES

La distribucion espacial de H. hampei no tiene una relacion directa con la diversidad flo-
ristica, obedece a un sinnimero de condiciones ambientales y fisiologicas propias del insecto, la
densidad Kernel permitio observar que Hypothenemus hampei no ocupa todo su habitat potencial,
concentrandose en focos distribuidos principalmente en dreas con buena cobertura de sombra y
humedad, debiendo considerar para futuros estudios dichas condiciones para establecer en épocas
que faciliten su observacion y medicion.
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RESUMEN

La investigacion se realizo en el sector Cararango, parroquia San Pedro de Vilcabamba,
canton y provincia de Loja con el objetivo de evaluar el efecto de cuatro tipos de sustratos y cua-
tro tamanos de recipientes en condiciones de vivero, en relacion al crecimiento de las plantulas.
Los sustratos utilizados en los tratamientos fueron: fosfoestiercol 20 %, humus de lombriz 25 %,
bocashi 40 % y como control tierra agricola + arena en proporcion 3:1; como recipientes se utili-
zaron: fundas de polietileno de 471 cm® (10 x 15 cm) y de 785 cm?® (12,5 x 20 cm) y bandejas de
polietileno de 490 y 347 cm? respectivamente. A los 81 dias después del trasplante, durante 150
dias se evaluaron las variables de crecimiento: altura, didmetro del tallo y nimero de hojas; asi
mismo, a los 231 dias después de la emergencia se evalu6: materia seca de la parte radical, de la
parte aérea y total. Los mejores resultados en crecimiento se registraron en los tratamientos TS
(bocashi 40 %), T9 (humus de lombriz 25 %) y T13 (fosfoestiercol 20 %), todos en funda de 12,5 x
20 cm (745 cm?), en los cuales se presentaron valores mayores de: altura, pares de hojas, area foliar
y materia seca. Se observo una relacion directa entre la calidad del sustrato y el tipo de recipientes
en el comportamiento de las variables de crecimiento evaluadas.

Palabras claves: vivero, sustratos, crecimiento.
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ABSTRACT

The research was conducted in the Cararango sector, San Pedro de Vilcabamba parish, coun-
ty and province of Loja with the objective of evaluating the effect of four types of substrates and
four sizes of containers under nursery conditions, in relation to the growth of the seedlings. The
substrates used in the treatments were: phosphoestiercol 20%, humus of worm 25%, bocashi 40%
and as control agricultural land + sand in proportion 3: 1; The following containers were used:
471 cm? (10 x 15 cm) and 785 cm® (12.5 x 20 cm) polyethylene covers and 490 and 347 cm?® pol-
yethylene trays respectively. At 81 days after the transplant, during 150 days the growth variables
were evaluated: height, stem diameter and number of leaves; Likewise, 231 days after the emer-
gency, dry matter of the radical part, aerial part and total was evaluated. The best growing results
were recorded in the TS5 treatments (bocashi 40%), T9 (worm humus 25%) and T13 (phosphoes-
tiercol 20%), all in 12.5 x 20 cm (745 cm?) cases, in the which showed higher values of: height,
leaf pairs, leaf area and dry matter. A direct relationship was observed between the quality of the
substrate and the type of containers in the behavior of the evaluated growth variables.

Keywords: nursery, substrates, increase.

INTRODUCCION

El café es uno de los productos de exportacion de alto valor en el mundo y su consumo se
incrementa sostenidamente tanto en los paises productores como en los importadores (OIC, 2016).
En Ecuador es una de las principales actividades agricolas que se realizan y se encuentra entre los
diez cultivos con mayor superficie; ademas, se produce en varias provincias del pais (Monteros,
2017). Segtin BanEcuador (2016) la caficultura a nivel nacional, genera empleo directo para 67
500 familias de productores y adicionalmente constituye una fuente de trabajo para varios miles
de familias vinculadas a las actividades de comercio, agroindustria artesanal, industria de solubles,
transporte y exportacion. En la provincia de Loja, la produccion de café representa el 13,5 % de
las areas cafetaleras del pais.

Sin embargo, la Asociacién Nacional de Exportadores de Café (ANECAFE) sefala que la
produccion de café en el 2016 fue muy baja con relacion a anos anteriores (Telégrafo, 2017), las
causas de esta baja en la produccién pueden ser diversas como avanzada edad de las plantaciones,
la presencia de plagas y enfermedades, la produccion de plantulas de baja calidad a nivel de vivero.
En cuanto a la produccién de plantulas, dado el inadecuado manejo de los procesos en vivero se
ha detectado baja calidad que se expresa en una limitada sobrevivencia, falta de homogeneidad y
disminucion de la longevidad en condiciones de campo.

Al respecto, el Ministerio de la Agricultura de Cuba (2013) sefiala que la calidad de las
plantulas ejerce influencia por mucho tiempo en la plantaciéon debido a que las deficiencias son
detectadas luego de dos o tres afos cuando la plantacion empieza a producir; por su parte Alves y
Guimaraes (2010) indican que cualquier error cometido en el periodo de produccion de plantulas
resulta en baja productividad y disminucion de la longevidad de las plantaciones. Diversos estu-
dios sefialan que para el manejo adecuado del cultivo se debe empezar desde el establecimiento en
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el vivero, ya que para la instalacion en el campo se debe garantizar plantas de buena arquitectura,
vigorosas y libres de plagas y enfermedades (Castellon et al., 2000).

Estudiar el crecimiento de las plantulas en etapa de vivero con diferentes sustratos y reci-
pientes a partir de las variables de crecimiento, resulta importante para determinar las mejores ca-
racteristicas morfoldgicas que garanticen una plantula de buena calidad, expresada en sus medidas
directas, de tal forma que su sobrevivencia y crecimiento en condiciones de campo esté asegurada.

Con estos antecedentes se realizo la investigacion con el objetivo de evaluar el crecimiento
de plantulas de Coffea arabica L. c.v. Caturra en condiciones de vivero con diferentes sustratos y
recipientes.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se realizé en el sector Cararango, parroquia San Pedro de Vilcabamba,
canton y provincia de Loja, aproximadamente a 36 km al Sur de la ciudad de Loja, ubicado a 696
243 Longitud y 9 531 988 Latitud. Se utilizaron semillas del cultivar Caturra recolectadas en una
plantacion ubicada en el canton Espindola, se procesaron y seleccionaron siguiendo las recomen-
daciones técnicas (INIAP, 1993)

Para la germinacion de las semillas se construyé un germinador de madera a 50 cm sobre
el nivel del suelo, con las siguientes dimensiones: 0,80 m de ancho x 2,60 m de largo y 0,20 m de
alto, el cual se lleno con sustrato de tierra agricola y arena en una proporcion 1:1; la desinfeccion
del sustrato se realiz6 con agua a 100°C y cal. La siembra se realiz en surcos a distancia de 5 cm,
se sembraron 5 200 semillas, luego se cubri6 con una capa fina de tierra. Cuando inicio la emer-
gencia, se coloc6 una malla de polipropileno de color negro de 50 % de sombra neutra para crear
un microclima adecuado en etapa inicial de crecimiento de las plantulas hasta su etapa de chapola.
La emergencia se produjo entre los 45 y 55 dias y el trasplante se realizo 55 dias después.

Para el trasplante se procedid a preparar cuatro sustratos: tierra agricola + arena en propor-
cion 3:1 (base de cada sustrato), base de sustrato + bocashi al 40 %, base de sustrato + humus de
lombriz al 25 % y base de sustrato + fosfoestiercol al 20 %. Los sustratos se colocaron en cuatro
diferentes tamafios de recipientes: funda de polietileno de 10 x 15 cm, funda de polietileno de 12,5
x 20 cm, bandeja de polietileno de 490 cm® y bandeja de polietileno de 347 cm?. Todos los sustra-
tos fueron desinfectados con agua hirviendo y por insolacion por tres dias.

Se realizé un andlisis de laboratorio a los sustratos utilizados, cuyas caracteristicas se pre-
sentan en la Tabla 1.

Se utiliz6 un arreglo bifactorial 4 x 4 completamente al azar, con 4 tipos de sustratos, 4 tama-
nos de recipientes, 3 réplicas y cada réplica con 100 plantas, lo que da un total de 16 tratamientos
con 4 800 plantulas (Tabla 1, Figura 1).
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Tabla 1. Resultados de andlisis de laboratorio de los sustratos.

Analisis Mecénico ¢
nalisis Mecanico % MO N P>Os K0

Sustratos TFSA
Textura pH .
Ao Lo Ac /o ppm ppm Ppm
Suelo agricola + arena 60 27,8 12,2  FoAo 7,8 10,9 82,5 531,1 3723
Bocashi + arena +
suelo 60 21,8 18,2 FoAo 7,5 14,5 149,1 405,0 353,5
Humus de lombriz +
arena + suelo 60 20,8 19,2 FoAo 74 12,6 81,6 357,5 3909
Fosfoestiercol +arena
+ suelo 60 15,8 18,2 FoAo 7.9 130 107.8 91.45 369.1

Fuente: Laboratorio de Suelos de la Facultad Agropecuaria y de Recursos Naturales Renovables-UNL

Tabla 2. Tratamientos utilizados en el ensayo de café Coffea arabica L. c.v. Caturra a nivel de

vivero.
Tratamientos Sustrato (A) Recipiente (B) Codigo
T1 Suelo agricola + arena Funda 12.5x 20 cm albl
T2 Suelo agricola + arena Funda 10x 15 cm alb2
T3 Suelo agricola + arena Bandeja de CODIGO 1 alb3
T4 Suelo agricola + arena Bandeja de CODIGO 2. alb4
TS Bocashi + arena + suelo Funda 12.5x 20 cm a2bl
T6 Bocashi + arena + suelo Funda 10x 15 cm a2b2
T7 Bocashi + arena + suelo Bandeja de CODIGO 1 a2b3
T8 Bocashi + arena + suelo Bandeja de CODIGO 2. a2b4
T9 Humus de lombriz + arena + suelo Funda 12.5x20 cm a3bl
T10 Humus de lombriz + arena + suelo Funda 10x 15 cm a3b2
T11 Humus de lombriz + arena + suelo Bandeja de CODIGO 1 a3b3
T12 Humus de lombriz + arena + suelo Bandeja de CODIGO 2. a3b4
T13 Fosfoestiercol + arena + suelo Funda 12.5x20 cm a4bl
T14 Fosfoestiercol + arena + suelo Funda 10x 15 cm a4b2
T15 Fosfoestiercol + arena + suelo Bandeja de CODIGO 1 a4b3
T16 Fosfoestiercol + arena + suelo Bandeja de CODIGO 2. adb4

Evaluacion de variables.

Durante 150 dias, a partir de que las plantulas tuvieron la edad de 136 dias, es decir, a los 81
dias después del trasplante, se evaluaron las siguientes variables de crecimiento: altura, didmetro
del tallo, nimero de pares de hojas; asi mismo, al finalizar la etapa de vivero se evalud: materia
seca de raices, materia seca de la parte aérea y materia seca total.

La altura se midi6 con regla milimetrada, desde el cuello de la raliz hasta el apice; el diame-
tro se midid con el uso de un calibrador digital siempre a dos cm por arriba del cuello de la raiz;
para el conteo de los pares de hojas se considerd aquellas que midieron mas de dos cm de ancho
por tres cm de largo. La materia seca de la parte radical y de la parte aérea se determino al final de
la etapa de vivero en cinco muestras colocando cada parte en bolsas de papel y luego se llevo a la
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estufa a 75°C hasta peso constante. Se determind el area foliar mediante las medidas lineales del
largo y el ancho de las hojas, con la aplicacion de la siguiente formula (Soto, 1980):

AF = {[0,64* (L*A)]+0,49}

El anélisis de los datos se realiz6 mediante analisis de varianza y pruebas de Tukey, en el
programa estadistico infostat y la utilizacion de Excel 2010.

BLOQUES

TRATAMIENTOS

Figura 1. Distribucion espacial de los tratamientos del disefio de bloques completamente aleatorizados.

RESULTADOS

Altura de las plantulas

Los valores mayores en altura se presentaron en los tratamientos T13 (fosfoestiercol + sus-
trato de base en funda de 12,5 x 20 cm), TS5 (bocashi + sustrato de base en funda de 12,5 x 20
cm), T10 (humus de lombriz + sustrato de base en funda de 10 x 15 cm), T9 (humus de lombriz +
sustrato de base en funda de 12,5 x 20 cm) con medias de 22,78, 21,99 y 20,32 y 20,20 cm respec-
tivamente, que se diferencian significativamente con relacion a los demas tratamientos (Tabla 3).

]74




Encalada, M. et al. Evaluacion del crecimiento de plantulas de Coffea arabica L. cv. caturra en condiciones de vivero con diferentes
sustratos y recipientes

Tabla 3. Efecto de cuatro sustratos y tipos de recipientes en la altura de las plantulas de Coffea
arabica L. c.v. Caturra a los 231 dias de la etapa final de vivero.

N Tratamiento Cad. Medias Cédigo
Sustrato A Recipiente B Cm
13 F+A+S F12,5x20cm adb1 22,78 A
5 B+A+S F12,5x20cm a2b1 21,99 A
10 HL+A+S F10x15cm a3b2 20,32 A B
9 HL+A+S F12,5x20cm a3b1 20,20 A B
6 B+A+S F10x15cm a2b2 18,56 B
14 F+A+S F10x15cm adb2 17,72 B C
7 B+A+S BCODIGO 1 a2b3 16,88 cC D
2 S+A F 10x15cm a1b2 16,23 C D E
12 HL+A+S BCODIGO 2 a3b4 15,97 C D E F
16 F+A+S BCODIGO 2 adb4 15,91 C D E F
11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 15,85 C D E F
8 B+A+S BCODIGO 2. a2b4 15,03 C D E F G
15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 14,95 D E F G
4 S+A BCODIGO 2 alb4 14,37 D E F G
3 S+A BCODIGO 1 a1b3 13,58 E F G
1 S+A F12,5x20cm alb1 12,35 F G

Segtn la dindmica, en los primeros meses el crecimiento fue lento y uniforme en todos los
tratamientos, debido a que la plantula en sus primeros estadios de vida no requiere mayor cantidad
de nutrientes ya que no tiene desarrollados completamente sus 6rganos. Mientras que a partir de
los 172 dias en adelante se observo el efecto de cada uno de los sustratos y el tipo de recipiente
utilizado en el indicador altura de las plantulas. En este caso el T13 es el que mas crecio y el que
menos crecid fue el T1 (Figura 2).

25,00

N
(=]
o
o

15,00

10,00 T9

—T10
—T11
e T 12
s T 13

—T14
81. 12. 142, 172. 203. 231. T15

Dias después del trasplante. T16

Altura de las plantas

o
8

o
8

Figura 2. Dinamica de crecimiento de las plantulas de Coffea arabica L. c.v. Caturra evaluadas durante 150 dias des-
pués del trasplante.
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Diametro del tallo

Existe interaccion entre los factores (tipo de sustrato y tipo de recipiente) en el crecimiento
de las plantulas, se presenta gran variabilidad entre los tratamientos; registrando el mayor didmetro
del tallo en el tratamiento T5, con una media de 3,86 mm, seguido del tratamiento T13, con una
media de 3,71 mm. Los tratamientos que presentaron menores didmetros fueron: T4, T2, T3 y T1,
los que se emplearon sustrato de base y en el recipiente mas pequefio, presentado una media entre
2,54, a 2,82 mm respectivamente.

Tabla 4. Efecto de los sustratos y recipientes en el diametro del tallo de las plantulas Coffea ara-
bica L. c.v. Caturra a los 231 dias de la etapa final de vivero

Tratamiento Medias
N Sustrato A Reci[])}iente Codigo mm Codigo
5 B+A+S F12,5x20 cm a2bl 3,86 A
13 F+A+S F12,5x20 cm adbl 3,71 A B
9 HL+A+S F12,5x20 cm a3bl 3,36 B C
11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 3,28 B C D
12 HL+A+S BCODIGO 2 a3b4 3,28 B C D
10 HL+A+S F10x 15 cm a3b2 3,25 B C D E
14 F+A+S F10x 15 cm adb2 3,25 B C D E
7 B+A+S BCODIGO 1 a2b3 3,09 C DE F
B+A+S F 10 x 15 cm a2b2 3,07 C DE F
B+A+S BCODIGO 2 a2b4 3,02 C DE F
15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 2,98 CDE F G
16 F+A+S BCODIGO 2 adb4 2,95 CDE F G
4 S+A BCODIGO 2 alb4 2,82 D E F G
2 S+A F 10 x 15 cm alb2 2,80 E F G
3 S+A BCODIGO 1 alb3 2,64 F G
1 S+A F12,5x20 cm albl 2,54 G

En la dindmica de crecimiento del didmetro del tallo presentd un comportamiento similar al
crecimiento en altura (Figura 3).
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Figura 3. Dinamica de crecimiento del didmetro del tallo de las plantulas de Coffea arabica L. c.v. Caturra evaluadas
durante 150 dias después del trasplante.
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Nimero de pares de hojas

Con relacion al indicador nimero de pares de hojas respecto al efecto de los sustratos y el
tipo de recipiente, se determin6 que el tratamiento TS5, presentd mayor nimero de pares de hojas,
registrandose una media de 6,87 pares de hojas. A diferencia de los demas tratamientos que entre
ellos no difieren estadisticamente entre si; registrando el tratamiento T1 con el menor nimero de
pares de hojas con una media de 5,60 pares de hojas (Tabla 5).

Tabla 5. Efecto de los sustratos y recipientes en cuanto al nimero de pares de hojas en las plantulas
de Coffea arabica L. c.v. Caturra a los 231 dias de la etapa final de vivero.

N Tratamiento Medias Codigo
Codigo _
Sustrato. A Recipiente. B Hojas

5 B+A+S F12,5x20 cm a2bl 6,87 A

13 B+A+S F12,5x20 cm a2bl 6,33 B

10 HL+A+S F10x15 cm a3b2 6,27 B

9 HL+A+S F12,5x20 cm a3bl 6,20 B

12 HL+A+S BCODIGO 2 a3b4 6,13 B

6 B+A+S F10x 15 cm a2b2 6,07 B C

15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 6,07 B C

3 S+A BCODIGO 1 alb3 6,07 B C

14 F+A+S F10x15cm adb2 6,07 B C

16 F+A+S BCODIGO 2 adb4 6,07 B C
B+A+S BCODIGO 1 a2b3 6,00 B C

8 B+A+S BCODIGO 2 a2b4 6,00 B C

2 S+A BCODIGO 2 alb4 5,93 B C

4 S+A BCODIGO 2 alb4 5,93 B C

11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 5,87 B C

1 S+A F12,5x20 cm albl 5,60 C

Area Foliar
Existi6 interaccion entre los sustratos y tipos de recipientes en el crecimiento del area foliar
(Tabla 6), con diferencia altamente significativa entre los tratamientos.

Tabla 6. Analisis de la interaccion entre los factores A=sustratos y B=recipientes para el indicador
area foliar de plantulas de Coffea arabica L. c.v. Caturra, a los 231 dias después de la
emergencia.

Los mejores resultados se presentaron en TS5, T9 y T13, con medias de: 346,42, 303,22 y

Fuentes de variacion

SC GL CM F p-valor
Modelo 845302,07 15 56353,47 38,27 <0,0001
Sustrato 262222,07 3 87407,36 59,35 <0,0001
Recipiente 396438,51 3 132146,17 89,73 <0,0001
Sustrato*Recipiente 186641,49 9 20737,94 14,08 <0,0001

251,63 cm? respectivamente. Los tratamientos que demostraron menor crecimiento foliar fueron
T3, T4 y T16 (Tabla 7).
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Tabla 7. Efecto de los sustratos y tipos de recipientes en relacion a la estimacion del area foliar de
las plantulas de Coffea arabica L. c.v. Caturra a los 231 dias de la etapa final de vivero

N Tratamiento Medias Codigo
Codigo
Sustrat. A Recip. B Cm?

5 B+A+S F12,5x20 cm a2bl 346,42 A

HL+A+S F12,5x20 cm a3bl 303,22 A
13 F+A+S F12,5x20 cm a4bl 251,64 B
10 HL+A+S F 10 x 15 cm a3b2 217,11 B C
11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 215,52 B C
6 B+A+S F10x15cm a2b2 208,53 B C
12 HL+A+S BCODIGO 2 a3b4 200,59 C D
14 F+A+S F 10 x 15 cm a4b2 193,91 C D E
15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 159,21 D E F
7 B+A+S BCODIGO 1 a2b3 159,04 D E F
2 S+A F 10 x 15 cm alb2 153,07 D E F
8 B+A+S BCODIGO 2 a2b4 149,38 E F
1 S+A F12,5x20 cm albl 147,95 E F
3 S+A BCODIGO 1 alb3 143,87 F
4 S+A BCODIGO 2 a2b4 142,66 F
16 F+A+S BCODIGO 2 a4b4 136,66 F

Materia seca de raices.

Los tratamientos que tuvieron mayor peso en materia seca fueron TS5, T9, T13 con medias
de 1,32, 1,12, 1,06 g respectivamente presentando diferencias significativas frente a los demas.
Mientras que los menores pesos se registraron en los tratamientos T4 (sustrato base en bandeja
c6d. 2) y T1 (sustrato base en funda de polietileno de 12,5 x 20 cm), con medias de 0,58 gy 0,49
g respectivamente (Tabla 8).

Tabla 8. Efecto de los sustratos y recipientes en relacion al materia seca de raices de las plantulas
Coffea arabica L. c.v. Caturra a los 231 dias de la etapa final de vivero.

N Tratamiento Medias Codigo
Codigo

Sustrat. A Recip. B gr.
5 B+A+S F12,5x20 cm a2bl 1,32 A
9 HL+A+S F12,5x20 cm a3bl 1,12 A B
13 B+A+S F12,5x20 cm a2bl 1,06 A B C
14 F+A+S F 10 x 15 cm adb2 0,86 B C D
11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 0,86 B C D
12 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 0,85 B C D
8 B+A+S BCODIGO 2 a2b4 0,84 B C D
6 B+A+S F10x 15 cm a2b2 0,84 B C D
16 F+A+S BCODIGO 2. adb4 0,8 C D
15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 0,8 C D
10 HL+A+S F 10 x 15 cm a3b2 0,68 D E
7 B+A+S BCODIGO 1 a2b3 0,66 D E
2 S+A F10x 15 cm alb2 0,61 D E
3 S+A BCODIGO 1 a2b3 0,61 D E
4 S+A BCODIGO 2 alb4 0,58 D E
1 S+A F12,5x20 cm albl 0,49 E
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Materia seca de la parte aérea.

Con relacion a esta variable se determind que existio diferencia significativa entre los trata-
mientos. El tratamiento que tuvo mayor materia seca fue el TS5 con una media de 3,59 g, mientras
que los demas tratamientos no difieren estadisticamente entre si, a diferencia del tratamiento T1
que present6 el menor peso con una media de 1,19 g (Tabla 9).

Tabla 9. Efecto de los sustratos y tipos de recipientes en relacion a la materia seca de la parte aérea
de las plantulas Coffea arabica L. c.v. Caturra a los 231 dias de la etapa final de vivero.

N Tratamiento Medias Codigo
Céodigo
Sustrat. A Recip. B gr.
5 B+A+S F12,5x20 cm a2bl 3,59 A
13 F+A+S F12,5x20 cm adbl 2,70 B
9 HL+A+S F12,5x20 cm a3bl 2,68 B
10 HL+A+S F10 x15 cm a3b2 2,39 B C
14 F+A+S F10 x15 cm a4b2 2,16 B C D
8 B+A+S BCODIGO 2. a2b4 2,05 B C D E
6 B+A+S F10 x 15 cm a2b2 2,03 B C D E
4 S+A BCODIGO 2 a2b4 1,99 B C D E
12 HL+A+S BCODIGO 2 a3b4 1,99 B C D E
11 HL+A+S BCODIGO 1 a3b3 1,89 C D E
7 B+A+S BCODIGO 1 a2b3 1,85 C D E F
15 F+A+S BCODIGO 1 a4b3 1,78 C D E F
16 F+A+S BCODIGO 2 ad4b4 1,67 D E F
S+A F10 x 15 cm alb2 1,59 D E F
3 S+A BCODIGO 1 alb3 1,43 E F
S+A F12,5x20 cm albl 1,19 F

Materia seca total de las plantulas de café.

En la Figura 4 se puede apreciar que el tratamiento TS5 present6 los valores mayores en
cuanto a materia seca total de las plantulas, mostrando correspondencia con las materia seca de sus
partes aérea y radical; los tratamientos T1, T2 y T3 presentaron los menores pesos de materia seca.
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Figura 4. Materia seca total de las plantulas de Coffea arabica L. c.v. Caturra alos 231 dias de la etapa final de vivero.
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En cuanto a la relacion materia seca de parte aérea y parte radical se observd un comporta-
miento similar en todos los tratamientos, lo que ratifica que el efecto se produce en la materia seca
total como la suma de la parte aérea y la parte radical (Figura 5).

Materia seca total de la plantula
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Figura 5. Porcentajes del materia seca de la parte aérea y parte radical de plantulas de Coffea arabica L. c.v. Caturra
a los 231 dias de la etapa final de vivero.

DISCUSION

El efecto de la utilizacion de abonos organicos en la produccion de plantulas es muy favora-
ble en cuanto al crecimiento del cafeto (Castellon ef al., 2000 y Romero et al., 2000); ademas se
observo que los diferentes tratamiento generaron comportamientos diferentes en todas sus varia-
bles, al igual que lo informo Julca ez al. (200. Los mejores resultados de los diferentes tipos de sus-
tratos utilizados en el crecimiento de las plantulas de café en condiciones de vivero se presentaron
en los tratamientos T5 (bocashi 40 %), T9 (humus de lombriz 25 %) y T13 (fosfoestiercol 20 %).

El porcentaje de bocashi, humus y fosfoestiercol aplicado favorecié muy bien al crecimiento
tanto radicular como aéreo de las plantulas de cafeto, se determind que el bocashi fue el mejor
sustrato evaluado, debido a la mayor cantidad de abono aplicado a la mezcla, lo cual favoreciod
la obtencion de plantulas de mejor calidad en todas las variables evaluadas, seguido el humus de
lombriz y el fosfoestiercol en proporciones mas pequefias. Todos estos tratamiento en las fundas
(12,5 x 20 cm) debido a que estas le prestaron el suficiente espacio para el crecimiento radicular;
ademas, dispusieron de la cantidad adecuada de sustrato para conservar la humedad y con ello la
disponibilidad de nutrientes.

Con relacion a la primera variable evaluada altura de las plantulas, Gonzalez (2001) determi-
n6 la comparacion del cono macetero y la bolsa de polietileno, utilizando al musgo himedo como
sustrato, se registro: 14,7 en cono macetero y en bolsa 14,6 cm. Intriago (2012) prob¢ el efecto de
diferentes tipos y volumenes de sustratos en el crecimiento vegetativo de plantulas de café arabigo
a nivel de vivero, demostrando que el sustrato a base de suelo natural en las bandejas 300 cm?;
convirtiéndose en una nueva tecnologia para lograr un mejor crecimiento de la plantula. Por su
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parte Blandon (2008), evalu6 a los 120 dias, utilizando 30 % de humus de lombriz en bolsas y
registro una altura de 7,5 cm.

En las bandejas se obtuvo resultados mas bajos con relacion a las fundas; registrandose en
la bandeja de 490 cm?® (T7) a base de bocashi + arena + suelo, con una media de 16,88 cm?. Esto
quiere decir que a mayor tamafio del recipiente mejor serd la calidad de la plantula, ya que existe
mayor disponibilidad de nutrientes disponibles para la plantula y ademés se puede mantener ma-
yor tiempo en la fase de vivero. Y asi mismo afirma Arizaleta y Pire (2008), que en las bolsas de
mayor tamafio permiten el mejor crecimiento sostenido de la planta durante los seis meses en el
vivero y que pequefias dosis del fertilizante pueden ser suficientes para llevar a las plantulas a buen
término previo a su establecimiento en campo.

Por otra parte al establecer la variable didmetro del tallo de las plantulas de café, se deter-
mind que esta en relacion directa con la altura de las plantas, mientras mayor altura tenga mayor
sera su diametro; donde los mejores resultados se observaron en los tratamientos TS y T13 a base
de bocashi y fosfoestiercol en fundas de 745 cm?, con una media de 3,86 y 3,71 mm de didmetro.
Gonzalez (2001) en su investigacion “comparacion entre la bolsas y maceteros”, utilizando musgo
hiimedo como sustrato, a los 6,5 meses de evaluacion, determin6 didmetros no mayores a 2,7 mm,
esto se dio por la falta de nutrientes disponibles en los sustratos.

Con relacion al nimero de pares de hojas en las plantulas de cafeto, Blandon (2008), informd
que con la aplicacion de 30 % de humus de lombriz al final del experimento obtuvo 4,6 pares de
hojas a los 120 dias. Mientras que en la investigacion el numero de pares de hojas fue mayor a 6
pares hasta los 6 meses de evaluacion, asi como manifiesta Arcila et al., (2007, un par de hojas o
nudo se origina en promedio cada 25 o 30 dias y en un afio se forman alrededor de 12 a 14 pares
de ramas primarias pero esta en relacion con el buen suministro de energia solar, agua y la dispo-
nibilidad de nutrientes para el desarrollo de las plantulas.

En lo que se refiere a la variable materia seca de la parte radical, se determind que los pesos
mas altos se observaron en los tratamientos TS5 y T9 a base de bocashi y humus de lombriz en fun-
da de 745 cm?®, con una media de 1,32 y 1,12 g en peso seco y el menor esta en los dos tamanos de
las bandejas; por lo cual nuevamente se afirma que la materia seca radical esta en relacion directa
con el tamano del recipiente. Mientras Salamanca et al., (2008), super6 este rango mediante la
aplicacion de 25 % de humus de lombriz, registrando pesos entre 1,8 y 1,5 g de materia seca a los
7 meses de evaluacion.

Avila et al., (2010), manifiestan que la aplicacion de abonos organicos ayuda sobre el cre-
cimiento y desarrollo de las plantulas. Al igual que Blandon (2010), con la aplicacion del 30 %
de humus de lombriz obtuvo cantidades de biomateria seca de 3,90 g. Mientras que en el presente
experimento los mejores resultados se obtuvieron en los tratamientos TS5, T13 y T9 tanto en mate-
ria seca como fresco del area foliar; los mismo que fueron a base de bocashi (40 %), fosfoestiercol
(20 %), humus de lombriz (25 %), en funda de 12,5 x 20 cm (745 cm?), con una media entre 3,59,
2,70y 2,68 g de materia seca respectivamente. Mientras que sin la aplicacién de abonos organicos
los resultados son inferiores a los anteriormente mencionados con una media entre 1,59 a 1,19 g de
materia seca, como en el caso de los tratamientos T4, T3 y T1 a base de sustrato de base.

En relacion al area foliar, se determind que el efecto de los sustratos y tipos de recipientes
influyeron en el crecimiento del area foliar, por lo que se observéd que este indicador esta en rela-
cion directa con la disponibilidad de nutrientes en los sustratos utilizados. Los mejores resultados
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se obtuvieron en los tratamientos T5, T9 y T13, los mismos que fueron a base de bocashi (40 %),
humus de lombriz (25 %) y fosfoestiercol (20 %), en funda de 12,5 x 20 cm, con una media entre
346,42, 303,22 y 251,64 cm?. Mientras que en las bandejas se registraron niveles mas bajos en
cuanto al area foliar. Salinas y Saritama (2013), obtuvieron 536,6; 438,7 cm?, aplicando diferen-
tes coberturas de sombra y utilizando sustratos a base de humus de lombriz, evaluando a los seis
meses. Mientras que Blandon (2008), reportd el area foliar de 120 cm?, después de 120 dias de
trasplante utilizando 30 % de humus de lombriz.

CONCLUSIONES

Los mejores resultados en crecimiento de las plantulas de cafeto se registraron en los trata-
mientos TS5 (bocashi 40 %), T9 (humus de lombriz 25 %) y T13 (fosfoestiercol 20 %), todos en
funda de 12,5 x 20 cm (745 cm?®), ya que presentaron valores mayores en las medidas principales
de crecimiento: area foliar y materia seca.

El recipiente que brind6 las mejores condiciones para el crecimiento de las plantulas de ca-
feto fue la funda de polietileno de 12,5 x 20 cm, con un volumen de 745 cm®.
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RESUMEN

Los microorganismos eficientes, como inoculantes microbianos restablecen el equilibrio
microbiologico y mejoran las condiciones fisico-quimicas del suelo; con el objetivo de contribuir a
la recuperacion de la fertilidad del suelo mediante la aplicacion de bocashi elaborado con residuos
organicos de las UPAs se instald un experimento de bloques al azar con tres réplicas, tres dosis
de EM-artesanal, tres dosis de EM-comercial y un testigo, en la comunidad La Matara del canton
Saraguro de la provincia de Loja. Con 0,75 1/m* de EM-artesanal se obtuvo 0,65 % de nitrogeno
total, 0,52 % de fosforo, 1,67 % de potasio, 35 % de materia organica y relacion C/N de 32; el
rango de pH de las pilas de bocashi fue de 5,4 a 7,2. En general, es notorio el efecto positivo de los
EM en las caracteristicas quimicas del bocashi.

Palabras Claves: Microorganismos eficientes, abonos, EM-artesanal, fertilidad del suelo, materia
organica.

ABSTRACT

The efficient microorganisms, as microbial inoculants, restore the microbiological
equilibrium and improve the physical-chemical conditions of the soil; with the aim of contributing
to the recovery of soil fertility through the application of bocashi made with the organic residues
of the UPAs, a randomized block experiment was installed with three replications, three doses of
EM-artisanal, three doses of EM-commercial and a witness, in the La Matara community of the
Saraguro canton, Loja province. With 0.75 1/m? of EM-artisanal, 0.65% of total nitrogen, 0.52% of
phosphorus, 1.67% of potassium, 35% of organic matter and C/N ratio of 32 were obtained; The
pH range of the bocashi batteries was from 5.4 to 7.2. In general, the positive effect of EM on the
chemical characteristics of bocashi is notorious.

Key words: efficient microorganisms, fertilizers, handicraft EM, soil fertility, organic matter.
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INTRODUCCION

El sector agropecuario desempefia un papel crucial en la economia ecuatoriana, es la colum-
na vertebral del sistema econémico, generador de riqueza y empleo de mano de obra. Cada afo
su aporte es constante a la produccion nacional de alimentos y materias primas para el mercado
local, regional e internacional. Cifras registradas por (2016), indican que en los Gltimos 15 afios ha
tenido un crecimiento promedio del 3,73 % con una contribucion al PIB del 7 al 13 %; en el 2014
represent6 el 25 % de la Poblacion Econdomicamente Activa, que bordea 1,6 millones de personas
que se dedican a actividades agropecuarias.

En Ecuador, alrededor del 40% de la poblacion nacional vive en zonas rurales, por lo que el
gobierno de la revolucion ciudadana a través del MAGAP (2016), en el 2012 inici6 un proceso de
analisis de la Agenda sectorial para ajustar su dindmica y comportamiento en el marco de la politi-
ca publica establecida, para incorporar y transversalizar estrategias de desarrollo de mejoramiento
de la productividad, no necesariamente ligada al incremento de insumos agroquimicos, sino en la
produccion menos toxica que atenten los ingentes costos ambientales y la reduccion en los costos
de produccion, especialmente para los productores de menores recursos.

Este analisis sectorial ha conducido al planteamiento de nuevos enfoques en materia de
investigacion y desarrollo para la agricultura tributando con mayor fuerza al nacimiento de una
nueva corriente para la practica de una “Agricultura alternativa”, cimentada en el concepto de la
sostenibilidad de los ecosistemas, que enfatiza el uso racional de los recursos naturales que inter-
vienen en los procesos productivos y légicamente excluye en lo posible, el uso de agroquimicos y
que “...va tomando cuerpo bajo diferentes denominaciones: Agroecologia, Agricultura Ecologica-
mente Apropiada, Agricultura Organica (América Latina y Los Estados Unidos de Norteamérica),
Ecoldgica o Biologica (Comunidad Europea y Asia)”; siempre bajo el comin denominador de
buscar el equilibrio entre el ser humano y la naturaleza (OCARU, 2013).

A nivel mundial los residuos s6lidos han ocasionado impactos ambientales por su disposi-
cion inadecuada (Acurio y Nagao, 2003). En estas condiciones, es prioritario generar alternativas
que contribuyan al manejo adecuado para reducir el impacto ambiental y procurar la sostenibilidad
de los recursos naturales (Penagos-Vargas, Adarraga-Buzon, Aguas-Vergara y Molina, 2011).

El analisis Sectorial de Residuos Soélidos del Ecuador, que levant6 el Ministerio del Am-
biente (2002), menciona que en Ecuador se generan 4,06 millones de toneladas métricas de basura
al ano. “Para el 2017 se prevé que los desechos se incrementen a 5,4 millones, el 72 % de estos
residuos van a parar a botaderos de basura a cielo abierto que son manejados por 160 municipios
a escala nacional” (Velasco, 2015).

En ese marco de reflexiones es imperativo sefialar que la agricultura orgénica es un sistema
agricola que utiliza alternativas sustentables, acorde al ambiente en remplazo de los fertilizantes,
utiliza al maximo los recursos de la finca, conserva la fertilidad del suelo y la actividad biologica
(Gonzalez-Sanchez, Zabaleta Diaz, Padilla-Guardo, Ospina-Salazar y Orozco-Martinez, 2011);
mediante un proceso de descomposicion aerdbica bajo condiciones controladas, en el cual par-
ticipan bacterias, hongos y actinomicetos (Félix-Herran, Safiudo-Torres, Rojo-Martinez, Marti-
nez-Ruiz y Olalde-Portugal, 2008), para mineralizar un sustrato organico y obtener un producto
estable, libre de patogenos y de semillas que puede ser aplicado al suelo de forma beneficiosa
(Escudero-de-Fonseca, Villamizar y Alicia, 2012).
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El bocashi es un abono orgédnico que viene ganando notoriedad a nivel mundial. Segun Le-
blanc, Cerrato, Miranda y Valle, (2007) es un producto “...que se obtiene a través de un proceso de
fermentacion aerdbica...destacandose la utilizacion de desechos vegetales generados como sub-
productos de la produccion de diferentes cultivos, brindando una solucién ambiental y econdémica
para el agricultor” es un elemento muy importante para el crecimiento de las plantas y el manteni-
miento de las propiedades del suelo.

Los microorganismos eficientes (EM) se desarrollaron en la década de los 70 y esencial-
mente estan constituidos por levaduras, bacterias acido lacticas y bacterias fotosintéticas (Rincon
Biotecnoldgico, 2011), en este sentido no contienen microorganismos modificados genéticamente
(Restrepo-Rivera y Hensel, 2009). Como inoculantes microbianos, restablecen el equilibrio mi-
crobiolédgico del suelo, mejora sus condiciones fisico-quimicas, incrementa la produccion de los
cultivos y su proteccidn; por tanto, conserva los recursos naturales y genera una agricultura soste-
nible (Moya, 2012).

En esa perspectiva y considerando que el progreso del sector productivo, especialmente
campesino, se puede alcanzar teniendo presente a la agricultura organica y la optimizacion de los
recursos en finca, cobra vigencia la necesidad de desarrollar investigaciones para promover la cul-
tura de la agricultura organica mediante la conversion de los residuos organicos generados en las
UPAs, que contribuyan al desarrollo de sistemas de produccion econdmicos, ambientales y social-
mente sostenibles. En estas consideraciones, el objetivo fue evaluar las caracteristicas quimicas de
bocashi elaborado con residuos organicos de las UPAs con tres dosis de EM-comercial y EM-ar-
tesanal, respectivamente en la comunidad La Matara del cantéon Saraguro de la provincia de Loja.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo experimental se desarrolld en la comunidad La Matara de la parroquia y cantén
Saraguro, provincia de Loja, en las coordenadas geograficas Norte 672200 - 9632792, Sur 700592
- 9588789, Este 711754 - 9599870, Oeste 666942 - 9601326, altitud de 1000 a 3800 m s.n.m.,
temperatura: minima 6°C, maxima 16°C, promedio anual de 12°C, precipitaciéon media anual de
757 mm y humedad relativa ambiental de 63 %.

Para la captura de microorganismos eficaces (EM-artesanal), se recolectd hojarasca en esta-
do de descomposicion de la montafia protegida de la cabecera cantonal de Saraguro, se vertio dos
sacos de hojarasca sobre el piso, luego se clasific6 manualmente algunos materiales no deseables
para la descomposicion.

Sobre la hojarasca se vertio 25 kg de salvado de trigo, luego se incorpor6 la mezcla de 10 1
de agua de lluvia con 5 1 de melaza, hasta conseguir una consistencia estable, para lo cual se utilizd
la “prueba del pufio” expuesta por (Restrepo-Rivera y Hensel, 2009).

Se coloco en un tanque la mezcla en capas de 20 cm y se compact6 para generar condiciones
anaerobicas, hasta dejar 5 cm libres, luego se sell6 el tanque con pléstico y se dejo bajo sombra
durante 42 dias. Luego de filtrar el material s6lido con agua de Iluvia se obtuvo dos litros de ex-
tracto de EM-artesanal.

La elaboracion del bocashi se realizo bajo cubierta, en tres UPAs de la comunidad La Ma-
tara, con caracteristicas similares de suelo y practicas agricolas comunes a las que utilizan los
agricultores para la produccion de alimentos. Los productos y materiales que se utilizaron fueron:
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melaza, agua de lluvia, levadura en barra, material verde picado, tierra negra rica en materia orga-
nica, estiércol (cuy, oveja y bobino) y ceniza.

El disefio experimental fue de bloques al azar con tres réplicas. Se probaron tres dosis de
EM-comercial adquirido en un mercado agropecuario de la localidad, tres dosis de EM-artesanal
y un testigo sin EM. Se realizaron disenaron contrastes al 0,05 de significacién para comparar los
promedios de las caracteristicas quimicas del bocashi (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcion de los tratamientos de EM. La Matara, Saraguro 2017.
Las diferentes dosis de EM-comercial y EM-artesanal (Tabla 2) se distribuyeron a cada una

Tratamiento Dosis (l/m3) Descripcion
T1 0,00 Testigo
T2 0,25
T3 0,50 EM-artesanal
T4 0,75
TS5 0,25
T6 0,50 EM-comercial
T7 0,75

de las unidades experimentales (pilas) con un volumen de 0,375 m?, en tres aplicaciones (uno, siete
y 14 dias).

Tabla 2: Dosificacion de EM-comercial y EM-artesanal.
Se mezclo la pila de materiales por dos ocasiones, luego se disperso hasta dejar una altura de

Dosis Dosis Aplicacion cada 7 dias
ml/m’ ml/0,375 m’ ml/0,375 m’®
250 93,75 31,3
500 187,50 62,5
750 281,25 93,8
Total 562.50 187.5

0,50 m, del séptimo al catorceavo dia se mezcl6 una vez por dia. De los 15 a 21 dias, la tempera-
tura bajo gradualmente y la altura de la pila disminuy6 hasta 0,20 m; finalmente, a los 28 dias la
mezcla fermentada logr6 su maduracion y la temperatura se aproximo a la temperatura ambiente,
con un color gris claro, aspecto de polvo arenoso seco y consistencia suelta.

El anélisis quimico del bocashi se realiz6 en el “Laboratorio de Calidad de Fertilizantes MA-
GAP” de la Agencia ecuatoriana de aseguramiento de la calidad del agro (AGROCALIDAD) de
Tumbaco, Quito.
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RESULTADOS

Analisis quimico del EM-artesanal
El anélisis quimico del extracto de EM-artesanal que se aplicé a las pilas de bocashi se pre-
senta el la Tabla 3. El EM-artesanal, fisicamente se parece al EM-comercial, tanto en olor como en
color y su aspecto efervescente producto de la fermentacion.

Tabla 3. Analisis quimico del extracto de EM Artesanal. La Matara, Saraguro 2017.
* Resultado obtenido por calculo

Elementos Método Resultados
NT (Nitrogeno total) PEE/F/14 2,11 %
P20s PEE/F/04 1,16 %
K20" PEE/F/19 0,90 %

Temperatura de las pilas de bocashi

El proceso concluy6 a los 33 dias, plazo mayor al previsto de 21 dias, debido a las bajas
temperaturas de la zona de estudio, que en promedio es de 12°C. La temperatura maxima que se
presento en la pila de bocashi fue de 24°C.

Nitrogeno total
En la Figura 1 se presentan las comparaciones entre las distintas alternativas de contrastes

para el porcentaje de Nitrogeno total del bocashi.

0,65b

0,49b 049a 0,50a

041a 041a
Testigo EM Comercial Artesanal 0,25 0,50 0,75 0,25 0,50 0,75
EM EM-comercial (I/m3) EM-artesanal (I/m3)
EE =0,20 % EE =0,08 % EE =0,04 % EE =0,04 %

Figura 1. Contrastes al 5 % de significacion para el porcentaje de Nitrdgeno total del bocashi. La Matara- Saraguro,
2017.
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Para el Nitrogeno total se obtuvo incrementos del 21 % en los EM (comercial y artesanal)
con respecto al testigo (Figura 1). No obstante, entre el EM-comercial y EM-artesanal no existe
diferencia significativa. En lo referente a las dosis de EM, en la medida que se incrementa la dosis,
se aprecia diferencias con respecto al testigo; con 0,75 1/m? se registra incrementos del 34 % con
EM-comercial y 60 % con EM-artesanal.

Fosforo (P205)
Es notoria la diferencia del 34 % de Fostoro (P205) a favor de los EM con respecto al testigo
(Figura 2). Sin mbargo, entre los dos tipos de EM, no se detectan diferencias significativas. Entre

el EM-artesanal y EM-comercial se detectan diferencias de 44 % y 59 %, respectivamente con
dosis de 0,75 I/m’.

0,52b

0,46 a
044b 0422

033a 0,34a

Testigo EM Comercial Artesanal 0,25 0,50 0,75 0,25 0,50 0,75

EM EM-comercial (I/m3) EM-artesanal (I/m3)
EE=017% EE=0,06% EE=0,04 % EE=0,04 %
Figura 2. Contrastes al 5% de significacion para el porcentaje de Fosforo (P205) del bocashi. La Matara- Saraguro,
2017.
Potasio (K20)

En la Figura 3, se observa incrementos del 132 % de Potasio (K20) a favor de los EM con
respecto al testigo. Entre los dos tipos de EM, se detecta diferencia significativa del 60 % a favor
del EM-artesanal; al aumentar la dosis de EM a 0,75 1/m?, se increment6 el Potasio (K20) con
respecto al testigo en 197 % con EM-comercial y 282 % con EM-artesanal.
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0,52b
0,47b

0,44 b 042a
0,33a
Testigo EM Comercial Artesanal 0,25 0,50 0,75 0,25 0,50 0,75

EM EM-comercial (I/m3) EM-artesanal (I/m3)
EE=0,17 % EE =0,06 % EE =0,04 % EE =0,04 %

Figura 3. Contrastes al 5 % de significacion para el porcentaje de Potasio (K20) del bocashi. La Matara- Saraguro,
2017.

Materia organica

Es evidente (Figura 4) el incremento del 12% de materia orgénica a favor de los EM (co-
mercial y artesanal), con respecto al testigo. Entre los dos tipos de EM, no se detecta diferencia
significativa. Con 0,75 1/m* de EM se incremento el contenido de materia organica con respecto al
testigo, en 19 % con EM-comercial y 21% con EM-artesanal.

35b 35b
33b 3a 33a 34b 32a

29a

Testigo EM Comercial Artesanal 0,25 0,50 0,75 0,25 0,50 0,75
EM EM-comercial (I/m3) EM-artesanal (I/m3)
EE =6,0 % EE=23% EE=13% EE=13%

Figura 4. Contrastes al 5 % de significacion para el porcentaje de MO del bocashi. La Matara- Saraguro, 2017.
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Relacion Carbono/Nitrogeno (C/N)

Se observa (Figura 5) que no existe diferencia en la relacion C/N de los EM, con respecto al
testigo; situacion similar se observa entre los dos tipos de EM. Ademas, al incrementar la dosis
de EM, se observa un decremento de la relacion C/N, registrando con 0,75 I/m? un decremento de
cinco unidades con el EM-comercial y 13 unidades con el EM-artesanal, con respecto al testigo.

45a
43a 43a
23 a2 wa  40a
Testigo EM Comercial Artesanal 0,25 0,50 0,75 0,25 0,50 0,75
EM EM-comercial (I/m3) EM-artesanal (I/m3)
EE =237 EE =89 EE=52 EE=52

Figura 5. Contrastes al 5% de significacion para la Relaciéon Carbono/Nitrégeno del bocashi. La Matara- Saraguro,
2017.

pH

El pH de las pilas de bocashi fluctiio entre 5,4 a 7,0. El valor mas bajo se presentd en el
testigo, esto es donde no se aplicd microorganismos benéficos y el pH mayor se registro para el
bocashi con dosis de 0,75 1/m?.

DISCUSION

Del analisis quimico realizado a las pilas de bocashi con diferentes dosis de EM-artesanal y
EM-comercial, en la comunidad La Matara del canton Saraguro de la provincia de Loja, se anota
algunos aspectos.

Para el Nitrogeno total se obtuvo incrementos del 21 % en los EM (comercial y artesanal)
con respecto al testigo (Figura 1). No obstante, entre el EM-comercial y EM-artesanal no existe
diferencia significativa. En lo referente a las dosis de EM, en la medida que se incrementa la dosis,
se aprecia diferencias con respecto al testigo; con 0,75 1/m? se registra incrementos del 34 % con
EM-comercial y 60 % con EM-artesanal.

Restrepo-Rivera (2007) reporta resultados obtenidos en bocashi por Rodriguez y Paniagua
(1994) de 0,93 a 1,18 % de Nitrogeno total; Leblanc et al., (2007), 3,19 % en finca integrada orga-
nica, 1,40 % en finca integrada pecuaria 'y 1,30 % en bocashi de finca comercial; Escudero-de-Fon-
seca et al., (2012) registran 0,69 a 1,06 % en bocashi; Mufioz, Mufioz y Montes (2015) registran
0,92 % en compost de finca cafetera; que si en realidad no son comparables con los resultados
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obtenidos, se puede considerar como referenciales.

Es notoria la diferencia del 34 % de Fosforo (P205) a favor de los EM con respecto al tes-
tigo (Figura 2). Sin embargo, entre los dos tipos de EM, no se detectan diferencias significativas.
Entre el EM-artesanal y EM-comercial se detectan diferencias de 44 % y 59 %, respectivamente
con dosis de 0,75 1/m?.

En bocashi Restrepo-Rivera (2007) reporta valores obtenidos por Rodriguez y Paniagua
(1994) de 0,44 a 0,70 % de Fosforo (P205) ; Leblanc et al., (2007), 0,49 % en finca integrada or-
ganica, 0,09 % en finca integrada pecuaria 'y 0,29 % en bocashi de finca comercial; Mufioz et al.,
(2015) 0,92 % en compost de finca cafetera; intervalo que incluye a los valores obtenidos.

En la Figura 3, se observa incrementos del 132 % de Potasio (K20) a favor de los EM con
respecto al testigo. Entre los dos tipos de EM, se detecta diferencia significativa del 60 % a favor
del EM-artesanal; al aumentar la dosis de EM a 0,75 1/m’, se increment6 el Potasio (K20) con
respecto al testigo en 197 % con EM-comercial y 282 % con EM-artesanal.

Al respecto, Restrepo-Rivera (2007) en bocashi registra valores obtenidos por Rodriguez y
Paniagua (1994) de 0,47 a 0,51 % de Potasio (K20); Leblanc et al., (2007), 1,31 % en finca inte-
grada organica, 2,09 % en finca integrada pecuaria y 4,22 % en bocashi de finca comercial; Mufioz
et al., (2015) reportan valores de 2,31 % en compost de finca cafetera, valores que se aproximan a
los obtenidos, a pesar de ser de obtenidos en otras condiciones.

Es evidente (Figura 4) el incremento del 12% de materia organica a favor de los EM (co-
mercial y artesanal), con respecto al testigo. Entre los dos tipos de EM, no se detecta diferencia
significativa. Con 0,75 1/m? de EM se increment6 ¢l contenido de materia organica con respecto al
testigo, en 19 % con EM-comercial y 21% con EM-artesanal.

Escudero-de-Fonseca et al., (2012) registran valores de 27,54 a 29,52 % y Mufioz et al.,
(2015) reportan 24,68 % en compost de finca cafetera, valores que se aproxima a los encontrados
en el presente estudio.

Para la relacion C/N no existe diferencia entre los EM y el testigo (Figura 5); situacion
similar se observa entre los dos tipos de EM. Como referencia se reportan valores obtenidos por
Leblanc et al., (2007) de 18 en finca integrada orgénica, 25 en finca integrada pecuaria y 40 en
bocashi de finca comercial y Mufioz et al., (2015) reportan una relacion C/N de 15,59 en compost
de finca cafetera.

En los abonos orgéanicos gran parte del N se encuentra en forma organica, por consiguiente,
para que ese N sea utilizable por la planta debe ser mineralizado a una forma inorganica disponible
para la planta. Ese proceso de conversion estd determinado por la relacion C/N. La relacion teo-
rica e ideal para la fabricacion de un buen abono de rapida fermentacion debe ser de 25 a 35; las
relaciones menores pueden resultar en pérdidas considerables de nitrogeno por volatilizacion; rela-
ciones mayores resultan en una fermentacion y descomposicion mas lenta, y que en muchos casos
es conveniente (Restrepo-Rivera y Hensel, 2009). Por su parte, Leblanc et al., (2007) concluyen:
cuando la relacion C/N esté entre 20 a 30 puede ocurrir tanto mineralizacion o inmovilizacion de
N inorganico, dependiendo de las condiciones bajo las cuales se lleva a cabo el proceso incluyendo
los materiales usados en la elaboracion del abono.

En lo que a las dosis de EM se refiere, al incrementar la dosis de EM, se observa un de-
cremento de la relacion C/N, registrando con 0,75 I/m* un decremento de cinco unidades con el
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EM-comercial y 13 unidades con el EM-artesanal, con respecto al testigo. Al respecto Agromatica,
(2017) expresa, lo ideal es tener una relacion C/N entre 25 y 40 en la materia organica, valor mu-
cho mas alto que el 8,5 a 11,5 de un suelo.

En este punto de la discusion, es pertinente citar a Restrepo-Rivera y Hensel, (2009): “los
analisis convencionales a que muchas experiencias exitosas de la agricultura organica son some-
tidas por parte de los agronomos convencionales, no pasan de comparaciones a medias, y comen-
tarios mediocres.”

Para la relacion C/N, de manera general se aprecia que no existe diferencia entre el testigo
y los EM. Ademas, con el incremento de las dosis de EM se logra una disminucion del contenido
de carbono organico por unidad de nitrogeno total, 37 para EM-comercial y 32 para EM artesanal,
valores que se aproximan a los reportados por Agromatica, (2017). En este sentido, Puerta-Eche-
verri, (2004), manifiesta que la inmovilizacion del Nitrogeno por residuos con elevada relacion
C/N generan una competencia por este elemento entre los microorganismos y la planta.

En general, es notorio el efecto de los EM en las caracteristicas quimicas del bocashi, con
dosis de 0,75 1/m?*, con EM-comercial: 0,55 % de Nitrogeno total, 0,47 % de P205; 1,29 % de
K20, 35 % de materia orgénica y C/N de 37; con EM-artesanal: 0,65 % de Nitrdgeno total, 0,52 %
de P205; 1,67 % de K20, 35 % de materia organica y C/N de 32; lo que sugiere que con mayores
dosis de EM se puede llegar a incrementar estos valores. Otro aspecto a recalcar es el comporta-
miento similar entre el EM-comercial y EM-artesanal, con lo cual se puede utilizar los EM captu-
rados en las UPAs de los agricultores y potenciar la cultura de la produccion organica.

El pH de las pilas de bocashi flucttio entre 5,4 a 7,0. El valor mas bajo se presentd en el
testigo, esto es donde no se aplicé microorganismos benéficos y el pH mayor se registrd para el
bocashi con dosis de 0,75 I/m?, lo que evidencia que los microorganismos benéficos mejoran las
caracteristicas quimicas del bocashi; al respecto Restrepo-Rivera y Hensel (2009) mencionan que
la elaboracion de este tipo de abono requiere pH que oscile entre 6,0 a 7,5, valores extremos inhi-
ben la actividad microbioldgica durante el proceso de la degradacion de los materiales.

En general, el pH del compostaje depende de los materiales de origen y varia en cada fase
del proceso (4,5 a 8,5). En los primeros estados del proceso, el pH se acidifica por la formacion
de acidos organicos. En la fase termofila, debido a la conversion del amonio en amoniaco, el pH
sube y se alcaliniza el medio, para finalmente estabilizarse en valores cercanos al neutro (Roman,
Martinez y Pantoja, 2013).

CONCLUSIONES

Con la aplicacion de 0,75 1/m?® tanto de EM-comercial como EM-artesanal se logro incre-
mentar las caracteristicas quimicas del bocashi, con EM-comercial: 0,55 % de Nitrégeno total,
0,47 % de P205; 1,29 % de K20 y 35 % de materia organica; con EM-artesanal: 0,65 % de Nitro-
geno total, 0,52 % de P205; 1,67 % de K20 y 35 % de materia orgénica. Otro aspecto a recalcar
es el comportamiento similar entre el EM-comercial y EM-artesanal.

Para la relacion C/N, con 0,75 1/m* de EM-comercial se obtuvo un valor de 37 y con 0,75 1/
m? de EM-artesanal 32 de C/N.



Vasquez, E. et al. Evaluacion quimica de bocashi con aplicacion de microorganismos eficientes en el canton Saraguro, provincia de
Loja.

Contribucion de los autores

E.R.V: Responsable del proceso de investigacion, analisis de informacion y elaboracion del
manuscrito. C.S.P: Apoyo en el proceso de investigacion, M.D.Ch.M.: Aporte en la elaboracion
del manuscrito, revision y discusion. R.M.M.E.: Asesoramiento en la discusion de resultados.

BIBLIOGRAFIA

EL AGRO, (2016) La agricultura el motor de la economia ecuatoriana, Revista, Guayaquil, Ecuador.

Escudero-de-Fonseca, A., Villamizar, A. y Alicia, C. (2012). Los microorganismos en los abonos
organicos a partir de podas en la Universidad del Norte, Colombia. Revista internacional de
contaminacion ambiental, 28, 69-77.

FAO- COMUNIDAD ANDINA, (2013). Agricultura familiar agroecologica campesina en la Co-
munidad Andina. Una opcion para mejorar la seguridad alimentaria y conservar la biodi-
versidad. Lima, Peru.

Félix-Herran, J. A., Saiudo-Torres, R. R., Rojo-Martinez, G. E., Martinez-Ruiz, R. y Olalde-Por-
tugal, V. (2008). Importancia de los abonos orgéanicos. Ra Ximhai, 4(1), 57-67.

Gonzalez-Sanchez, E. J., Zabaleta Diaz, S., Padilla-Guardo, Y., Ospina-Salazar, K. y Orozco-Mar-
tinez, Y. (2011, febrero). Microorganismos Eficientes (EM). Departamento el Bolivar. Recu-
perado a partir de https://es.slideshare.net/biotecnologo2011/em-presentacion

Leblanc, H., Cerrato, M., Miranda, A. y Valle, G. (2007). Determinacion de la calidad de abonos
organicos a través de bioensayos. Tierra Tropical, 3(1), 97-107.

MAGAP, (2016). La politica agropecuaria ecuatoriana. Hacia el desarrollo territorial rural sos-
tenible 2015-2025. 1 Parte. Quito, Ecuador.

Moya, J. C. (2012, abril). Como hacer microorganismos eficientes? N° 4.

Muiioz, J. M., Mufoz, J. A., Montes, C. (2015). Evaluation of organic manures in lettuce and cabbage
plants at Popayan, Cauca. Biotecnologia en el Sector Agropecuario y Agroindustrial, 13(1), 73-82.

OCARU, Observatorio del cambio rural, (2013). La agricultura organica en el Ecuador, Quito, Ecuador.

Penagos-Vargas, J. W., Adarraga-Buzon, J., Aguas-Vergara, D. y Molina, E. (2011). Reduccion
de los residuos solidos organicos en Colombia por medio del compostaje liquido, Unilibre
11(1), 37-44.

Puerta-Echeverri, S. M. (2004). Los residuos solidos municipales como acondicionadores de sue-
los, 1, 56-65.

Restrepo-Rivera, J. (2007). Manual practico: El A, B, C de la agricultura organica y harina de
rocas (1.a ed.). Managua: SIMAS.

Restrepo-Rivera, J. y Hensel, J. (2009). Manual practico de agricultura orgénica y panes de piedra
(1.aed.). Cali: Feriva S.A.

Rodriguez, M. y Paniagua, G. (1994). Horticultura orgdnica: una guia basada en la experiencia en
Laguna de Alfaro Ruiz. Manejo Integrado de Plagas y Agroecologia, 2(1), 76.

Roman, P., Martinez, M. M. y Pantoja, A. (2013). Manual de Compostaje del Agricultor. Recupe-
rado a partir de http://www.fao.org/3/a-13388s.pdf

Velasco, B. (2015, junio 15). Una planta que genera energia eléctrica con basura toma forma en
la Costa del Ecuador. Recuperado a partir de http://www.elcomercio.com/actualidad/plan-
ta-genera-energia-electrica-basura.html

REVISTA INDEXADA enerO'jUniO

BOSQUESLATITDCERD | 5 s 1)

95|




]9

Vol. 8(1), enero-junio 2018 | REVISTA [NDEXADA

ISSN: 2526-7818 BOSQUES AT CERO

ISSN: 1390 - 3683

Tipificacion de los sistemas productivos en el proyecto de riego
Campana-Malacatos del cantén Loja, provincia de Loja

Typification of the productive systems in the Campana-Malacatos
irrigation project of the Loja canton - Loja province

Chamba Morales Marlon ' ! Docentes Investigadores de la Universidad Nacional de Loja,
Morocho-Durazno Luz? Loja-Ecuador

Vdsquez Edison * ?Ingeniera Agricola
* Autor para correspondencia: marlon.chamba@unl.edu.ec

RECIBIDO:27/03/2018 APROBADO: 25/06/2018

RESUMEN

Comprender los fenomenos y cambios que ocurren en los sistemas de produccion campesina
exige un analisis que incorpore aspectos sociales, economicos, tecnologicos y ambientales. Se
investigo con el objetivo de tipificar los sistemas productivos en el sistema de riego Campana-Ma-
lacatos. Se recopild informacion mediante la aplicacion de 317 encuestas; ademas se realizo entre-
vistas a profesionales y actores relevantes de la zona conocedores de temas econdmicos, sociales y
desarrollo productivo; y, se revisd publicaciones e informes técnicos en bibliotecas, instituciones
publicas e internet. Existen 5735 Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAs) en 10 juntas de
regantes que cubren una superficie de 748,65 ha, con tierra propia (90 %) y arrendada (10 %), con
cultivos de ciclo corto y anuales, pastos y bosque, complementados con la crianza de animales
domésticos; utilizan mano de obra familiar y asalariada, tecnologia tradicional y practicas cultu-
rales ancestrales. Concluye con la deteccion de tres tipos de productores: pequefio campesino de
subsistencia (44 %) que se caracteriza por la escasa disponibilidad de tierra y venta de mano de
obra; pequeio campesino intensivo (36 %), con excedentes de produccion y acceso favorable a la
tierra; y pequeflo campesino extensivo (20 %) que dispone de capital, maximiza el valor agregado
por hectérea, tiene acceso a mayor superficie de tierra y contrata mano de obra. El Valor Neto por
Unidad de Trabajo Familia (VAN/UTF) para la tipologia 1 es 2 025 USD/afo, para la tipologia 2
de 3 969 USD/afio y para la tipologia 3, de 8 077 169 USD/afio.

Palabras clave: Sistemas productivos, tipificacion de productores, junta de regantes, valoracién
econdmica
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ABSTRACT

Understanding the phenomena and changes that occur in peasant production systems requires and
analysis that incorporates social, economic, technological and environmental aspects. In these
circumstances, the objective was to typify the productive systems in the irrigation system Campa-
na-Malacatos, it was required to collect information from primary sources through the application
of 317 surveys; complementary information through interviews with professionals and relevant
actors in the area who are knowledgeable about economic, social and productive development is-
sues; and, secondary information obtained from various publications and technical reports in libra-
ries, public institutions and the internet. There are 5735 Units of Agricultural Production (UPAs) in
10 irrigation boards that cover an area of 748,65 ha, with own land (90 %) and leased (10 %), with
short and annual crops, pastures and forest, complemented with the raising of smaller and older
animals; they use family and salaried labor, traditional technology and ancestral cultural practices.
Concludes with the detection of three types of producers were detected: small subsistence farmers
(44 %) characterized by poor availability of land and selling their labor; small intensive peasant
(36 %), with surplus production and favorable access to land; and an extensive small farmer (20
%) who has capital, maximizes value added per hectare, has access to more land and hires labor.
The Net Value per Family Work Unit (VAN / UTF) for typology 1 is 2 025 USD / year, for typolo-
gy 2 from 3 969 USD / year and for typology 3, from 8 077 169 USD / year.

Key words: Productive systems, classification of producers, Irrigation System Campana-Malaca-
tos.

INTRODUCCION

En el contexto rural de América Latina y particularmente en el Ecuador, la produccion agro-
pecuaria, en su mayoria, estd en manos de pequefos y medianos productores, quienes destinan
alrededor de un 60 % de su produccion al consumo familiar y el resto de sus alimentos son adqui-
ridos en los mercados locales; es un sector frecuentemente relegado de los servicios del estado,
como crédito y de programas sostenibles y continuos de transferencia de tecnologia y capacita-
cion, a mas de presentar débiles bases organizativas; situacion que ha configurado cinturones de
pobreza en el campo, con severos riegos de inseguridad alimentaria, especialmente en agricultores
que poseen minifundios poco diversificados, desencadenando flujos migratorios que agudizan el
problema urbano marginal, donde el consumo depende basicamente de los ingresos familiares.

Segun datos del INEC (2007) y Revolucion Agraria (2011), el 61,5 % de la poblacion rural
del Ecuador vivia en la pobreza y segtin la FAO, la desnutricion al nivel nacional era del 18,1 %
de la poblacion, de 26,1 % en zonas rurales y 40,1 % entre los indigenas. Por su parte el Colegio
de Economistas de Pichincha informa que la indigencia y la pobreza es dramatica en el area rural
ecuatoriana; las cifras demuestran que para el afio 2006 afecto6 al 26,9 % de la poblacion para el
caso de la indigencia, casi seis veces a la incidencia en el sector urbano (4,8 %); igualmente al 61,5
% de la poblacion rural, un poco mas del doble de la incidencia de pobreza en el sector urbano
(24,9 %) (INIAP, 2008).
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Sin embargo dada su situacion geografica privilegiada con todos los climas, con la cultura de
la actividad agropecuaria, el Ecuador es uno de los paises con mayores potenciales para cumplir la
funcién de constituirse en la despensa de los alimentos que requiere la humanidad, ello lo corro-
bora el MAGAP (2017), cuyas cifran dan cuenta de un crecimiento anual de 1,9 %, con respecto
al afio 2016 (7,6 al PIB Nacional). Igualmente se legitima en la Constitucion de la Republica
del Ecuador (2008), que como resultado historicamente determinado por el avance de las lucha
de diversos sujetos politicos populares, entre ellos el campesinado, plantea un nuevo régimen de
desarrollo, que en el caso del agro garantizara la distribucion equitativa de la tierra y los recursos
productivos, la prohibicion del latifundio, el acceso a la tierra y factores de produccion a todos las
campesinas y campesinos.

La provincia de Loja, ubicada hasta el momento en la Zona de Planificacion 7', el 46 % de
la poblacidn vive en zonas rurales (INEC, 2010); su actividad agropecuaria es de tipo campesino
basada en un enfoque de producciéon mixta que incluye cultivos para la alimentacion humana,
animales como fuente de alimentos, trabajo y estiércol, huertos y bosques. Segtin el Ministerio de
Coordinacion de la Produccion, Empleo y competitividad (2011), este sector alcanza una Pobla-
cion Econdmicamente Activa — PEA del 39 % de la Region y el 2 % de la fuerza laboral del pais,
econdmicamente aporta con el 16 % del Producto Nacional Bruto y el 1 % a nivel nacional.

No obstante en la provincia de Loja, la agricultura familiar campesina, que funciona con di-
versas racionalidades en la organizacion de la produccion y del trabajo, sigue mostrando desventa-
jas en el proceso econdmico general y en la circulacion comercial, relacionados con el intercambio
desigual. Un ejemplo de ellos lo constituyen los productores agropecuarios del sistema de riego
Campana Malacatos quienes, a pesar de tener uno de los recursos mas importantes para el desa-
rrollo de la produccion agropecuaria, como es el agua, adolecen de capacitacion técnica, recursos
econdmicos, limitado acceso a la tierra, tecnologia tradicional, entre otros, que ha desembocado
en abandono del campo provocando que cada vez disminuya la produccion.

Considerando la falta de estudios relacionados con propuestas de mejoramiento de los sis-
temas productivos y la identificacién de mecanismos y estrategias comerciales en los territorios y
localidades, hacen necesario plantear una correcta tipificacion de los sistemas productivos produc-
cion, que permita reflexionar y direccionar correctamente los objetivos que se pretende alcanzar en
la Ley Organica del Régimen de la Soberania Alimentaria, como un desafio técnico, econdmico,
social y cultural que incluya formas de produccion, comercializacién y consumo acordes con las
estrategias de desarrollo planteadas en el Plan Toda una vida.

Es ese contexto, se plante6 como objetivo realizar la tipificacion de los sistemas productivos
involucrados en el sistema de riego Campana-Malacatos, cuyos resultados sociales, econdomicos,
técnicos y tecnologicos permiten reconocer, por un lado, el grado de heterogeneidad de los pro-
ductores que campean en esta zona y, por otra, las posibilidades de generar propuestas que vayan
acorde a las caracteristicas de los agricultores, enfocandose en el manejo y conservacion de los
recursos naturales para una buena y consiente conservacion de los recursos.

1. La zona de planificacion 7 Sur esta integrada por Loja, El Oro y Zamora Chinchipe, conformada por 39 cantones y 149 parroquias rurales distri-
buidas en un area de 17 368 km. correspondiente al 11% del territorio ecuatoriano. E1 42 % de esta poblacion se dedica a las actividades agricolas,
ganaderia, caza, silvicultura, pesca, explotacion de minas y canteras. El 45 % realizan acciones destinadas a la prestacion de servicios. El 13 %
comprende industrias, manufactureras, construccion, entre otras.
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MATERIALES Y METODOS

El estudio comprende el area de influencia del Sistema de Riego Campana-Malacatos que
abarca los sectores de El Sauce, Belén, El Carmen, La Granja, Piedra Grande, San Francisco y
Palenque; cubre los requerimientos hidricos de los cultivos en una superficie de 748,7 ha, benefi-
ciando a 1829 usuarios distribuidos en 10 juntas de regantes. Se ubica en el canton Loja, al norte de
la parroquia de Malacatos; limita al Norte por el canal San José€, que riega la parte baja de Malaca-
tos, al Sur por la quebrada del mismo nombre, al Este con la quebrada Chorrillos y al Oeste con la
quebrada San Francisco. Geograficamente se situa entre las coordenadas Norte: 9536 000 m—9541
000 m, Este: 695 000 m — 710 000 m, en la proyeccion UTM WGS 84 correspondiente a la zona
17 Sur, a una altitud en parte baja de 1 516 msnm.; y, en parte alta de 1 718 msnm.

Se recopild informacion primaria a través de la aplicacion de 317 encuestas, se sumo a ello
el didlogo de saberes, entrevistas y la observacion directa. La variables consideradas fueron: po-
blacion total de productores, superficie total y cultivada por rubro, mano de obra, produccion total,
costos, beneficios, entre otros, para lograr definir la tipologia del productor de mayor relevancia
dentro del sistemas productivo implementado.

Para precisar la informacion colectada se reviso informes técnicos, publicaciones del &mbito
agropecuario, resultados de investigaciones, informacion online y otros documentos de investi-
gacion publicos y privados. La muestra fue calculada con la formula para el muestreo aleatorio
propuesta por Scheaffer, Mendenhall y Ott (1987). Con base en la informacion obtenida a enero
de 2017, se analiz¢ la orientacion de la produccion relacionada con el nimero de fincas agricolas,
pecuarias y mixtas, tipificando grupos de agricultores con caracteristicas economicas y producti-
vas relativamente homogéneos.

RESULTADOS

Poblacion total del area de influencia por juntas de regantes

La poblacion total que conforma la fuerza de trabajo del Sistema de Riego Campana-Mala-
catos asciende 5 735 personas, de la cuales el 53 % son hombres y el 47 % son mujeres, distribuida
en las 10 juntas de regantes, siendo la junta 5 con el mayor nimero de integrantes (1073 personas)
y la junta 7 con menor numero de poblacion (201 personas) (Tabla 1).

Tabla 1. Poblacion total del area de influencia.

Juntas N°de Poblacion Total
Familias Hombres % Mujeres %

1 158 204 57 154 43 358
2 125 269 60 179 40 448
3 125 226 51 217 49 443
4 188 293 51 281 49 574
5 259 526 49 547 51 1073
6 203 352 52 325 48 677
7 98 137 68 64 32 201
8 218 376 52 347 48 723
9 196 224 59 155 41 379
10 259 438 51 421 49 859

Total 1829 3044 53 2691 47 5735
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Superficie de las tierras en explotacion

Esta distribuida en un 75 % para la produccion de cultivos (563,2 ha), 24 % para pastos
(176,2 ha) y 1 % para bosques (4 ha) y descanso (5,3 ha) (Tabla 2). De acuerdo a las condiciones
topograficas de los terrenos y a su superficie, las juntas que mayormente se benefician del recurso
hidrico son las juntas 5 (28 %), 7 (13 %) y 8 (11 %). La mayoria son duefos de la tierra (90 %) y
solo un pequefio grupo de agricultores optan por arrendamiento (10 %).

Tabla 2. Superficie de tierra dedicada a la actividad agricola en hectareas.

Descripcion Superficie (ha) %
Cultivos 563,2 75
Pastos 176,2 24
Bosques 4,0 0,5
Descanso 5,3 0,5
Total 7487 100,0

Uso actual de la tierra

En el sistema de riego Campana-Malacatos se observa una gama de cultivos en el cual desta-
ca la cafia de azlicar con 272,36 ha, pasto 176,2 ha, asociado 162,05 ha, frutal 55,21 ha, maiz 34,43
hay fréjol 10,68 ha (Tabla 3); refleja una actividad agricola de naturaleza espacial y dispersa, liga-
da a las variaciones de las condiciones fisicas, bidticas y social-econémicas.

Orientacion de los sistemas de produccion

De conformidad a los arreglos productivos que se dan en la unidad territorial (UPAS), la pro-
duccidn se orienta a los &mbitos agricola (89 %) y agropecuario (11 %), con sus caracteristicas pro-
pias de cada piso agroecoldgico (Figura 1), lo que refleja una zona eminentemente agro céntrica.
La mayoria de los suelos son franco arcillosos y con un buen drenaje. La clase I son suelos planos
o casi planos, con pendientes entre 0 y 3 %, con muy pocas limitaciones de uso, apropiados para
cultivos limpios; la clase III suelos mecanizables, sin procesos erosivos, profundos, bien drena-
dos, buena capacidad de retencion de humedad, buen contenido de nutrientes y faciles de trabajar.
Suelos ondulados con pendientes entre el 7 y el 12 %, apropiado para cultivos permanentes, prade-
ras, plantaciones forestales, ganaderia extensiva. Presenta también clases agrologicas V, VI, VIl y
VIII que son suelos con limitaciones que deben permanecer bajo bosque natural o plantado y que
amerita practicas de manejo como: rotacion de cultivos, cultivos en franjas, barreras vivas, zanjas
de desvio, zanjas de drenaje, métodos intensivos de riego, aplicacion de fertilizantes y enmiendas.
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Tabla 3. Uso actual de la tierra por superficie sembrada y cultivos, en ha

Cultivo Junta Junta Junt Junta Junt Junta Junt Junta Junta Junta Total

Pasto 7,6 19,95 18,34 20,27 10,48 21,02 23,58 19,14 8,85 14,5 176.2
Asociad 8,05 14,26 12,95 29,85 21,65 18,51 5,82 11,88 18,55 20,53 162,05
Yuca 2,34 0,76 0 0,74 2,07 0,79 0 0,45 0 0 7,15
Cafia 24,66 0,35 4,34 1,03 38,1 15,9 31,54 42,28 43,15 71,01 272,36
Frejol 5,74 2,17 0,5 1,66 0 0 0 0,61 0 0 10,68
Frutal 3,34 10,05 5,81 10,04 4,81 6,94 3,27 4,1 2,1 4,775 55,21
Café 1,67 0 1,22 0,03 191 0,18 0 0 0 0 5,01
Guineo 0 0 0,71 0,75 3,63 0,86 098 0,12 0 0,16 7,21
Maiz 12,04 0 0,16 0 7,15 4,56 536 2,49 1,88 0,79 3443
Tomate 0 0,24 046 0,07 0,28 0,64 0 0 0,18 0 1,87
Zaranda 0 0,26 0 0 0 0 0 0 0 0 0,26
Zanaho 0 0,2 0 0 1,91 0 0,48 0 0 0,05 2,64
Pepino 0 0 0,28 0 0 0 0 0 0 0 0,28
Pimient 0 0 0 0 0,19 0,21 0 0 0 0 0,4
Maracu 0 0 0 0 0,82 0 0 0 0 0 0,82
Verdura 0 0 0 0,32 0 0 0 0 0 0 0,32
Alfalfa 0 0 0 0,15 0 0 05 0 0,08 0 0,73
Achira 0 0 0 2,13 4,04 0 0,66 0 0,08 0 6,91
Césped 0 0 0,86 0 0 1,34 0 0 0 0 2,2
Montafi 1,17 2,23 0,04 0 0 0 0 0 0 0 3,44

Total 66,61 50,84 45,67 67,04 103,9 72,61 73,73 81,07 74,87 112,24  748,7

Estructura ganadera y su localizacion

La poblacion pecuaria en la zona de estudio estd conformada por la crianza de gallinas (61 %),
cuyes (31 %), bovinos (4 %), cerdos (1 %) y asnos (1 %) (Tabla 4), actividad diversa que se
orienta, en su mayoria, a suplir necesidades de alimentacion e ingresos.
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Descripcion Macho Hembra Total (%)
Bovinos 33 43 76 4
Cerdos 9 11 20 1

Asnos 26 0 26 1
Aves 237 822 1059 61
Caballos 7 4 11 1
Cabras 1 7 8 0
Gansos 2 1 3 0
Cuyes 114 429 543 31
Total 429 1317 1746 100
2500
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2000 Sta. Gertrudis ) San Francisco
1500 Granadillo bajo Nangora Belen La Granja
El Sauce La Trinidad
1000
500
0
Zonas Zonaalta Zonamedia Zonabaja
Pendientes >70%. Pendiente desde 5 | Pendientes que van
Montafioso, partes | hasta 25 %. desde los 12 hasta
. lanas o casi Moderadamente los
Morfologi P
orfolegia planas. ondulado, , con 50%.Moderadamente
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casi planas
Media Moderadamente Fina, media Suelo

Textura del suelo Suelos franco - gruesa arcillosos, Suelos

limosos Suelos limosos, franco —limosos.

arcillo arenosos.

Arbéreo: Eucalipto
Arbusto: Mosquera

Arbéreo: Eucalipto
Arbusto: Mosquera
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Vegetacion Herbaceo: Herbaceo: Chilena, | Herbaceo: Chilena,
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Gran parte es Cana, maiz, pasto, | Cana, maiz, frejol y
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Figura 1. Transecto del sistema de riego Campana-Malacatos.
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Rol de la familia en la produccion agropecuaria

El tiempo disponible para el trabajo y el ocio se encuentra determinado por el sistema de
produccion. El hombre emprende las labores agricolas de 07hOO a 14hOO, en jornada tnica
con un breve espacio para la alimentacion del medio dia. La mujer, habitualmente estd vinculada
actividades reproductivas (17 %) como el trabajo doméstico, cuidado de los hijos, vestuario, ali-
mentacion, educacion y el cuidado de los animales. Respecto a las actividades productivas (44 %)
la mujer también ayuda en las tareas del campo y en la huerta cerca de su hogar; se suma a ello
actividades de gestion (12 %) que hacen posible liderar procesos de codesarrollo en beneficio de
los involucrados/as (Tabla 5).

Tabla 5. Rol de la familia en la produccion agropecuaria

Actividades Hombre % Mujer % Ambos % Familia %  Total

Reproductivas 457 25 305 17 1067 58 0 0 1829
Productivas 406 22 813 44 610 33 0 0 1829
Comunitarias

686 38 229 12 915 50 0 0 1829

o de gestion

El control de las actividades la regenta el hombre, especialmente en la distribucion del trabajo
(59 %) y la decision de la semilla para la siembra (54 %). Acentuando las inequidades de género
se puede observar que los hombres son los que deciden sobre la venta de productos (41 %) y la
disposicion del dinero (36 %)

Tipificacion de los sistemas productivos

Tipologia 1: Pequeiio agricultor intensivo

Se identificd que un 44 % de productores; poseen limitado acceso a la tierra con superficies
que bordean en promedio 0,3 hay se localizan a lo largo del sistema de riego Campana-Malacatos.
Las actividades agricolas y pecuarias son realizadas por los miembros de la familia y con herra-
mientas manuales. Vende la fuerza de trabajo para cubrir las demandas de sobrevivencia. Registra
un resultados econdmico neto anual estimado de 2 531 USD, equivalente a un ingreso promedio
mensual del orden de los 211 USD y un VAN/jornada de 279 USD (Tabla 6), dato inferior al sala-
rio basico unificado registrado por el Ministerio de Trabajo que asciende a 366 para el afio 2016 y
que a su vez indica problemas de sobrevivencia. Alcanza un valor neto anual por unidad de trabajo
familiar (VAN/UTF) de 2025 USD (Tabla 7).
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Tabla 6. Resultados econémicos por tipologia de productores
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« 0,3 Maiz 1134 263 20 851 30 28
1.Pequetio .
Campesinode 0,0 1,25 Gallin 540 90 5 445 10 45
Subsistencia Bovin 1182 88 4 1090 6 182
0.0 Asno 200 50 5 145 6 24
Total 0,3 3056 491 34 2531 52 279
0,75 Maiz 3078 698 16 2364 75 32
1,25 Frutal = 5p38 964 17 1057 102 10
2.Pequefio 0,00 1,9 Gallin 720 120 4 506 14 43
Campesino 0,00 Cuyes 155 36 4 115 S 23
Intensivo 0.00 Bovin 3546 132 4 3410 20 171
Total 2,0 9537 1950 45 7542 216 35
0.50 Fréjol 2600 900 95 1605 46 35
0.50 Pepin 11200 2400 96  g794 31 281
3.Pequefio 3.00 Cana 18000 5698 570 1173 272 43
Campesino 1,00 3,5 Pastos 1200 20 180 1000 3 333
Extensivo 0,00 Gallin 900 150 5 745 16 47
0,00 Cuyes 155 36 4 115 5 23
0.00 Bovin 4728 352 6 4370 25 175
Total 5,00 38783 9556 956 2827 398 936

Tipologia 2: Pequeiio agricultor intensivo

Lo conforman un 36 % de productores; poseen superficies mas extensas que promedian las 2
ha, se ubican también a lo largo de la zona de estudio. Dispone de capital y vende el excedente de
sus cultivos. Sus actividades agricolas y pecuarias son realizadas con herramientas manuales por
los miembros de la familia y mano de obra asalariada temporal. Alcanza un anual aproximado de
7542 USD, que representa una renta mensual de 628 USD y VAN/jornada de 35 USD, por encima
del salario basico unificado demostrando que cubre las necesidades de sobrevivencia y posibilida-
des de acumular capital (Tabla 6). El Ingreso Neto anual por Unidad de Trabajo Familiar (VAN /
UTF) bordea 3 969 USD/ano (Tabla 7).
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Tabla 7. Ingreso agropecuario anual por tipologia de productores en USD

Tipologia Producto Area VAN UTF - X Y
ha Anual Anual Area/UT VAN/UT
Maiz 0,3 851 1,25 0024 681
1. Pequefo Gallinas 03 445 125 0,24 356
Campesino de Bovinos 03 1090 125 024 872
Asno 0,3 145 125 024 116
Total 03 2531 1,25 0,24 2025
Maiz 2,0 2364 1,90 1,05 1244
2. Pequefio Frutales 2,0 1057 1,90 1,05 556
ﬁf‘trenlfs‘fjfo Gallinas 20 596 190 1,05 314
Cuyes 2,0 115 1,90 1,05 61
Bovinos 2,0 3410 1,90 1,05 1795
Total 2,0 7542 1,90 1,05 3969
Frejol 50 1605 3,5 1,43 459
Pepino 50 8704 3,5 1,43 2487
3. Pequefio Cana 50 11732 3,5 1,43 3352
gilt’gngvlgo Pastos 50 1000 3,5 1,43 286
Gallinas 50 745 35 1,43 213
Cuyes 5,0 115 3,5 1,43 33
Bovinos 50 4370 3,5 1,43 1249
Total 50 28271 3,5 1,43 8077

Tipologia 3: Pequeiio agricultor extensivo

Registran un 20 % de agricultores; poseen terrenos que promedian las 5.0 ha; la tierra no es
una limitante para la produccion agropecuaria; diversifican y aprovechan cada espacio disponible
y para lograrlo invierten en la produccion mano de obra asalariada a mas de la aporta la familia.
El capital empleado en las actividades productivas se ve reflejado en las herramientas manuales y
en la maquinaria agricola mecanizada en arrendamiento por hora de trabajo. Arroja un VAN de 28
271 USD anuales que mensualmente bordea los 2 356 USD y un VAN/jornada de 936 USD, muy
superior al salario basico unificado, lo que implica asegura la alimentacién familiar y acumula
capital (Tabla 6). El Ingreso Neto por Unidad de Trabajo Familiar (IN /UTF) bordea 3 969 USD/
ano (Tabla 7).

DISCUSION

El agricultor de la zona desarrolla el proceso productivo bajo un objetivo de ganancia, ase-
gurar su supervivencia, la alimentacion de su familia relacionando y utilizando todos los recursos
naturales, econdmicos y sociales que posean y sean factibles para ellos, que no alteren su econo-
mia, bienestar produccion y medio ambiente que los rodea. Para las practicas culturales utilizan
técnicas que responden a sus intereses en concordancia con los medios de produccidon que poseen
y las relaciones sociales que posibilitan la reproduccion del sistema, ratificando que los producto-
res no realizan sus actividades en el campo de manera aislada sino que para “... realizar estable-
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cen relaciones con otros agente econdmicos: agricultores, vecinos, terratenientes, comerciantes,
transportistas, artesanos, funcionarios del estado”; relaciones sociales que condicionan el tipo de
produccion y las técnicas practicadas en los sistemas productivos (Hernandez, 2015).

En el contexto del sistema de riego las actividades agropecuarias son de tipo familiar donde
padre, madre e hijos cumplen actividades de reproduccion del sistema, administrando desde el
punto de vista economico-productivo sea por parte del jefe o jefa de la explotacion, tomado de-
cisiones sobre los cultivos, los activos y la asignaciéon de mano de obra asociada, donde la mujer
cumple un rol protagonico en la complementacion del ingreso familiar, funcidon que empieza a
transformar la escala de valores sociales y que es reconocida por FAO (2012) al destacar que “...
las mujeres representan una gran porcion de la fuerza laboral agricola, producen la mayor parte de
los alimentos cultivados, especialmente en la agricultura de subsistencia, y realizan la mayor parte
del trabajo de cuidado no remunerado en las areas rurales”, lo que implica que existen conocimien-
tos necesarios para aumentar la seguridad alimentaria, impedir la degradacion del medio ambiente
y mantener la diversidad biologica de la agricultura.

En ese marco destacan tres tipologias de productores: pequefio campesino de subsistencia
(44 %), pequenio campesino intensivo (36 %) y finalmente pequefio campesino extensivo (20 %)
con sistemas de produccion vinculados a los mercados locales y provinciales y reflejan claramente
un patron productivo sujeto a una estrategia socioeconémica con un perfil, que podria llamarse,
de desarrollo o pobreza. Se observa un predominio de economia rural en donde el capital es un
recurso escaso y la produccion con frecuencia, como es caso de la tipologia 1, no alcanza a ge-
nerar ingresos para cubrir las necesidades basicas debiendo en algunos casos recurrir en la venta
de la mano de obra. Estos resultados guardan relacion con el trabajo realizado por Wong y Lu-
dena (2006), para el caso ecuatoriano y sefiala la existencia de tres tipos de agricultura familiar:
agricultura familiar de subsistencia (no contrata mano de obra), agricultura familiar de transicion
(contrata mano de obra ocasional) y agricultura familiar consolidada (contrata mano de obra per-
manente)”. De igual manera Vallejo, (2013) corrobora, los resultados de la investigacion y coinci-
de con tres tipos de agricultura familiar : la primera es la de subsistencia, donde los miembros de
una misma familia son su propia mano de obra y las produccion va dirigido al consumo personal;
la segunda es la de transicion, es decir, que genera excedentes y tiene cierto acceso al mercado; el
tercer tipo de agricultura familiar es la campesina consolidada que produce mayoritariamente para
los mercados de consumo.

El ingreso agropecuario por UTF, permite ver que la remuneracion del trabajo agropecuario,
en el caso de la tipologia 1, es insuficiente para la reproduccion de la familia, lo que obliga a ven-
der fuerza de trabajo para completarlo. No obstante, para las tipologias 2 y 3 el Ingreso agropecua-
rio por UTF es suficiente y les permite reproducir sus sistemas e incluso capitalizar.

CONCLUSIONES

El sistema de riego Campana-Malacatos cuenta con una poblacion de 5735 personas distri-
buidas en las 10 juntas de regantes, cubre una superficie de 748,65 ha, la tenencia de la tierra es
propia (90 %) y arrendada (10%); los sistemas de produccion implementados integran cultivos de
ciclo corto entre los que sobresalen: maiz, frejol, pimiento y pepino; anuales: frutales diversos y
cafa; y, pastos, bosque, complementados con actividades pecuarias como la crianza de gallinas
criollas (91 %), cuyes (31 %) y bovinos (4 %); utilizan mano de obra familiar, tecnologia tradi-
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cional y practicas culturales ancestrales y técnicas; cuenta con recursos econémicos escasos y la
mayor cantidad de la produccion se orienta a la alimentacion de la familia.

En el sistema de riego Campana-Malacatos existen tres tipos de productores, el primero
refiere al pequefio campesino de subsistencia que representa el 44 % de los casos del sistema
productivo y registra un resultado economico neto anual estimado de 2 531 USD, equivalente a
un ingreso promedio mensual del orden de los 211 USD; el Ingreso Neto por Unidad de Trabajo
Familiar (IN /UTF) alcanza los 2 025 USD/afo. El segundo relacionado al pequefio campesino
intensivo donde figuran el 36 % de productores agropecuarios con un ingreso anual aproximado
de 7 542 USD, equivalente a un promedio mensual de 628 USD; el Ingreso Neto por Unidad de
Trabajo Familiar (IN /UTF) bordea 3 969 USD/aio. Finalmente el tercero lo constituye el pequeno
campesino extensivo conformado por el 20 % de los sistemas productivos vigentes con un ingreso
anual que asciende a 28 271 USD y un mensual aproximado de 2 356 USD; el Ingreso Neto por
Unidad de Trabajo Familiar (IN /UTF) alcanza los 8 077 USD.
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RESUMEN

La subcuenca “La Suiza” por su ubicacion geografica y politica presenta una alta gama de
generacion de servicios ecosistémicos. El proposito del estudio fue: Identificar espacialmente las
amenazas que ponen en riesgo la generacion de los servicios ecosistémicos, e identificar posibles
estrategias de manejo y conservacion de los mismos en la subcuenca “La Suiza”. El estudio
encontrd 12 amenazas que ponen en riesgo la generacion de los servicios ecosistémicos, identifi-
candose como amenaza principal la topografia del terreno con pendientes mayores al 30 % de in-
clinacion que equivale a 2 825,04 hectareas (46 %) del territorio total de la subcuenca “La Suiza”.
Asi mismo se encontrd que existia una asociacion significativa entre tipo de amenazas y tipos de
productores el valor p del estadistico Chi Cuadrado G2 es =0,0001 menor al nivel de significacion
a= 0,05. Por otra parte se encontrd, que el pago por servicios ambientales (PSA) sobresalié como
posible estrategia de conservacion de los servicios ecosistémicos en la subcuenca.

Palabras clave: Servicios ecosistémicos, bosque, amenaza, estrategias, conservacion, comuni-
dad.
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ABSTRACT

The sub-basin "La Suiza" due to its geographical and political location presents a high ran-
ge of generation of ecosystem services. The purpose of the study was to: Identify spatially the
threats that put at risk the generation of ecosystem services, and identify possible strategies for
their management and conservation in the sub-basin "La Suiza". The study found 12 threats that
jeopardize the generation of ecosystem services, identifying as the main threat the topography of
the terrain with slopes greater than 30 % inclination equivalent to 2825.04 hectares (46 %) of the
total territory of the sub-basin "La Suiza". Likewise, it was found that there was a significant as-
sociation between type of threats and types of producers the p-value of the Chi square G2 statistic
is = 0,0001 lower than the significance level a = 0,05. On the other hand, it was found that the
payment for environmental services (PSA) stood out as a possible strategy for the conservation of
ecosystem services in the sub-basin.

Keywords: Ecosystem services, forest, threat, strategies, conservation, community, biosphere

INTRODUCCION

La mitad de los bosques mundiales han desaparecido, y las areas forestales con mayor biodi-
versidad estan en peligro. Hoy los bosques cubren mas de la cuarta parte de las tierras emergidas,
excluyendo la Antartida y Groenlandia. La mitad de los bosques estan en los tropicos; y el resto en
las zonas templadas y boreales. Siete paises albergan mas del 60 por ciento de la superficie forestal
mundial: Rusia, Brasil, Canada, Estados Unidos, China, Indonesia y Congo (el antiguo Zaire). La
mitad de los bosques que una vez cubrieron la Tierra, 29 millones de kilometros cuadrados, han
desaparecido, y lo que es més importante en términos de biodiversidad, cerca del 78 por ciento de
los bosques primarios han sido ya destruidos y el 22 por ciento restante estan amenazados por la
extraccion de madera, la conversion a otros usos como la agricultura y la ganaderia, la especula-
cion, la mineria, los grandes embalses, las carreteras y las pistas forestales, el crecimiento demo-
grafico y el cambio climatico. Un total de 76 paises han perdido ya todos sus bosques primarios, y
otros once pueden perderlos en los proximos afios (Santamarta, 2001).

Los bosques naturales remanentes en los paises tropicales predominantemente estan en pro-
piedades privadas pequefias, medianas y relativamente grandes, la principal amenaza para el bos-
que es la competencia de otros usos de la tierra. El principal impacto ambiental -la pérdida de
valores del bosque natural tendra lugar durante el proceso de conversion de la tierra y por lo tanto
las areas protegidas (tales como parques nacionales) seran las fuentes primarias de la biodiversidad
nacional pero no suficientes para generar servicios ecosistémicos para toda la humanidad (Magin-
nis et al., 1996).

Los bosques tropicales son masas forestales que retienen el agua de lluvia. Asi facilitan que
se infiltre al subsuelo y se recarguen los acuiferos. También disminuyen la erosion, al reducir la
velocidad del agua y sujetar la tierra, y rebajan el riesgo de inundaciones. Los bosques contribuyen
a amortiguar el impacto de huracanes, tormentas y lluvias torrenciales. Con su presencia, mitigan
consecuencias que pueden ser desastrosas, como derrumbes, inundaciones y la erosion del suelo.
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México es un pais con una gran variedad de ambientes, fisiografica y de climas, donde la diversi-
dad bioldgica se encuentra distribuida en el territorio de manera heterogénea. En el pais confluyen
regiones biogeograficas, es centro de origen de especies domesticadas, y sitio de hi—bernacion y
paso para una gran cantidad de especies migratorias. Por otra parte, México es un pais que enfrenta
procesos de acelerada transformacion, debido a las actividades econémicas y sociales.

Por tales razones se requiere identificar amenazas y estrategias de conservacion de los ser-
vicios ecosistémicos y a su vez genere una amplia gama de acciones para lograr la conservacion
de la biodiversidad, adecuadas a los contextos locales y que respondan a objetivos claros y metas
alcanzables, lo que se ha definido como estrategias de conservacion (March 2009).

Segun (Miller y Lanou, 1995), menciona que la planeacion estratégica para la conserva-
cion ha sido abordada por distintas organizaciones, con el fin de lograr la mayor eficiencia en
los programas y acciones de conservacion. Esta condicion implica hacer inversiones inteligentes
para acciones mas firmes y oportunas que afronten con eficacia las causas de afectacion a la bio-
diversidad, buscando obtener los maximos resultados con los recursos disponibles que siempre
seran limitados (Kristensen y Rader, 2001). Es por esta razon que la planeacion estratégica en la
conservacion es un proceso que debe efectuarse de manera periddica y en distintos niveles, ya sea
con un enfoque local regional, tematico o bien sobre ecosistemas y especies de particular interés
(Conservation International, 2004).

La investigacion tuvo los siguientes objetivos: 1 Identificar espacialmente las amenazas que
ponen en riesgo la generacion de los servicios ecosistémicos y 2 Identificar posibles estrategias de
manejo y conservacion de los mismos en la subcuenca.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio

La investigacion se realizd en la Subcuenca “La Suiza” localizada en los Municipios de
Montecristo de Guerrero y Mapastepec del Estado de Chiapas México.

Ubicacion geografica

La Subcuenca “La Suiza”, posee una extension territorial de 6083,22 ha de terreno, bajo las
coordenadas geograficas que se pueden observar en la figura 1.

La presencia del clima Semi calido himedo y Templado humedo segun estudios realizados
de climatologia por el (INE, 1998), con altitudes entre los 1000 a 2600 m s.n.m, una precipitacion
anual de 2 000 a 3 000 mm en la parte baja y de 2 500 a 4 500 mm en la parte alta, siendo abril a
octubre los meses mas lluviosos. La temperatura promedio anual es de 18 a 22°C en la parte baja 'y
de 12 a 18°C en la parte alta. La subcuenca “La Suiza” posee una extension de 6083.22 hectareas
y un perimetro de 37,48 kilémetros, y se ubica en el parte aguas de la Sierra Madre de Chiapas. El
85,32 % (5190,02 ha) de La Subcuenca se ubica dentro del poligono de la Reserva de la Bidsfera
el Triunfo (REBITRI) y se encuentra poblada con aproximadamente 1 300 habitantes, distribuidos
en Ejidos (comunidades) y Propiedades privadas.
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Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio

Fase I
Recoleccion de informacion secundaria

El objetivo de esta fase fue recopilar informacion secundaria clave como informacion histo-
rica de eventos adversos pasados (incendios y/o inundaciones que tuvieron un impacto negativo en
la poblacién) asi como informacion que se haya generado en el Estado y Municipios de Chiapas
sobre estudios realizados de amenazas que pongan en riesgo la perdida de los (SE) asi como posi-
bles estrategias de manejo y conservacion de los recursos naturales, para de esta manera tratar de
ajustar a la subcuenca “La Suiza”.

Talleres participativos

El objetivo de esta metodologia participativa fue capacitar a los actores locales sobre los re-
cursos naturales y amenazas que experimentan dia a dia por muchos factores ya se de origen natu-
ral o generada por la actividad humana que puede manifestarse en un lugar especifico (Cardenas et
al.,2008), asi como posibles estrategias de manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos
que se encuentran en riesgo de perderse en la subcuenca “La Suiza”

Se realizaron 5 talleres participativos distribuidos de la siguiente manera, 3 talleres 1 por
Ejido: Toluca, Monte Virgen y Puerto Rico, 2 talleres 1 por propiedad privada: Candelaria- El
Triunfo y Vista Alegre. Se utilizaron herramientas participativas tales como: entrevistas semies-
tructuradas, grupos focales, didlogos directos con informantes claves y lo mas importante se ela-
boraron mapas parlantes que es una representacion grafica de la percepcion de los actores sociales
en relacion a su territorio , su historia y vivencias respecto a las amenazas y vulnerabilidades.

Entrevistas semiestructuradas
Se aplicaron 61 entrevistas las que fueron dirigidas a los actores locales, personalizadas una
por familia que correspondia el 5 % de la poblacion total de la subcuenca, distribuyéndose de la
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siguiente manera 15 entrevistas por cada Ejido y Propiedad privada, en el caso de Candelaria y El
Triunfo solo se aplico 1 por ser un solo duefio de ambos territorios.

Identificacion de amenazas que ponen en riesgo la generacion de los servicios ecosistémicos

El objetivo de esta metodologia fue definir una lista de amenazas que ponen en riesgo la
generacion de los de servicios ecosistémicos asi como también una lista de posibles estrategias de
manejo y conservacion de los recursos naturales.

A través de la participacion de todos los productores entrevistados de cada ejido y propiedad
privada de la subcuenca “La Suiza” se identificaron amenazas que ponen en riesgo la generacion
(SEP), para ello, se elaboraron mapas parlantes donde contemplo zonas afectadas especialmente
derrumbes.

Para corroborar la informacion obtenida se realizaron recorridos guiados por cada uno de los
Ejidos y Propiedades Privadas, en estos se procedio a la georeferenciacion de las zonas afectadas
o estudiadas a través de puntos GPS. Seguidamente se procedio a realizar anotaciones tales como:
tipo de uso de suelo, pendiente, topografia, suelo, donde se identifico el tipo de amenaza.

Analisis estadistico entre tipos de productores y tipo de amenazas identificadas

Para la toma de datos se reunio las 61 entrevistas personalizadas y se sistematizo en una tabla
de Excel todas las respuestas generadas a partir de las preguntas planteadas en la entrevista.

El objetivo de esta metodologia fue investigar la posible relacion existente entre la eleccion
de los tipos de amenazas y posibles estrategias de manejo y conservacion de los servicios ecosis-
témicos con el tipo de actor utilizando el software Infostat/ Profesional version 2013.

Posteriormente para determinar el contraste de asociaciones entre categorias de las variables
categorizadas se utilizaron tablas de contingencia seleccionando el estadistico Chi — Cuadrado G2
(Rienzo et al., 2008).

Identificacion de posibles estrategias de manejo y conservacion los servicios ecosistémicos.
Se realiz6 una reunion en asamblea general con los actores clave de la microcuenca, donde
se expuso los resultados de campo identificados y se hizo un analisis de reflexion de coémo eran
antes y como estan ahora sus recursos naturales de la subcuenca.
Posteriormente de la reflexion se elaboraron posibles estrategias de manejo y conservacion
de los servicios ecosistémicos prioritarios en la subcuenca “La Suiza”.

Fase I1.
Digitalizacion espacial de amenazas

En base a lo encontrado en la primera fase del estudio se determino que la amenaza comun
entre los diferentes actores fue la pendiente del terrerno.

Pendiente

Con la finalidad de determinar las areas vulnerables espacialmente que ponen en riesgo
la generacion de servicios ecosistémicos se elaboré un mapa de pendientes en base a puntos de
control tomados con GPS de areas afectadas con deslizamientos de suelos en la subcuenca “La
Suiza”.
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Se calcul6 la pendiente en porcentaje a partir de un modelo de elevacion digital (DEM), lue-
go se realizo la reclasificacion con indices establecidos de acuerdo a la metodologia de (Cubero,
2001 y CNPT, 2003) y criterios de profesionales y productores locales de la subcuenca. (Ver tabla 1)

Tabla 1. indices para trazar las pendientes en la subcuenca “La Suiza”

Pendiente % Indice (criterio de profesionales)
0-15 1
15-30 2
30-45 3
>45 4

El proposito de este mapa fue identificar y digitalizar areas con pendientes mayores a 30
% de inclinacion .Segun espertos y agricultores de la zona manifestaron que por enzima de este
umbral talar el bosque para realizar actividades antropicas ya es una amenaza para la naturaleza y
los pobladores.

Conflicto de uso de suelo

Metodologicamente se obtuvo el mapa Cobertura y Uso Actual del Suelo, que agrupado en
3 categorias representa la dinamica econémica en areas denominadas como areas Agropecuarias
(Maiz, Playa, Potreros, Asentamientos humanos,) areas Cafetaleras, y areas con Bosque natural.

Utilizando metodologias para cartografia integrada en complemento con el uso de Sistemas
de Informacioén Geografica (SIG) se represento espacialmente el conflicto de uso de suelo de la
subcuenca “La Suiza”. Posteriormente se obtuvo la consolidacion grafica del mapa de Aptitud del
suelo, el cual reune las caracteristicas fisicas, climaticas, geoldgicas, geomorfologicas e hidrold-
gicas del suelo. Seguidamente se obtuvo la representacion grafica de un mapa denominado Con-
flictos de Uso de Suelo, el cual involucra la dinamica de las areas de amenaza por deslizamiento,
erosion y otros factores como es el sobre uso de suelo.El proposito de generar estos mapas fue para
identificar areas con practicas no apropiadas para un determinado tipo de suelo o por el contrario
suelos con gran potencial pero subutilzados (Ver tabla 2)

Tabla 2. Categorias de uso del suelo para analizar las relaciones mutuas o la magnitud entre la
oferta potencial del suelo y del uso actual en la subcuenca “La Suiza”

Categorias Uso Actual Uso Potencial Conflicto
(Aptitud)
Agropecuario Agropecuario Adecuado
Agropecuario Café Sobreuso
Agropecuario A gropecuario Bosque Sobreuso
Café Agropecuario Adecuado
Café Café Adecuado
Café Café Bosque Sobreuso
Bosque Agropecuario Adecuado
Bosque Café Adecuado
Bosque Bosque Bosque Adecuado

Fuente: Adaptado de CNPT 2000, Cuber, 2001, Brenes y Gunter 2012
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Identificacion de amenazas que ponen en riesgo la generacion de los servicios ecosistémicos
Del 100 % de entrevistados se pudieron identificar 12 amenazas que ponen riesgo de perder-
se los servicios ecosistémicos en la subcuenca “La Suiza (Ver tabla 3).

Tabla 3. Tipos de amenazas identificadas por actores locales de acuerdo a su percepcion

Z
o

Amenazas

Avance de la frontera agricola
Crecimiento poblacional
Deforestacion

Desastres naturales
Fragmentacion de bosques
Ganaderia

Incendios forestales

Invasion de tierras

Pendiente

10 Politicas de Gobierno Federal
11 Sequias

12 Tenencia de la tierra

O 001NN K Wi —

Las amenazas idenficadas por los actores locales en la subcuenca “La Suiza” son el factor
externo del riesgo representado por la potencial ocurrencia de un suceso de origen natural o gene-
rado por la actividad humana que puede manifestarse en un lugar especifico, con una intensidad
y duracion determinadas. La amenaza, es un factor del riesgo, compromete la seguridad de las

personas y su medio (asentamientos humanos, infraestructura y unidades productivas) (Cardenas
et al., 2008) (Ver tabla 4).

Tabla 4. Frecuencias relativas de amenazas identificadas desde la percepcion de los habitantes de
la subcuenca “La Suiza” (A= Ejido Toluca, B= Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto
Rico, D= Propiedad privada).

Tipo de Amenazas A B C D Total
No sabe 0 0 0 12 12
Pendiente 12 12 7 1 32
Avance de la frontera agricola 7 12 6 0 25
Sequias 4 9 7 0 20
Desastres naturales 3 11 3 0 17
Politicas de Gobierno Federal 3 10 3 1 17
Deforestacion 3 7 6 0 16
Incendios forestales 4 5 5 0 14
Crecimiento poblacional 1 4 3 1 9
Invasion de tierras 2 3 2 0 7
Fragmentacion de bosques 1 4 1 0 6
Tenencia de la tierra 1 4 1 0 6
Ganaderia 1 1 1 0 3
Total 42 82 45 15 184
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Ganaderia
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Avance de |a frontera agricola
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Figura 2. Frecuencias relativos de amenazas identificados desde la percepcion de los habitantes de la subcuenca “La Suiza” (A=
Ejido Toluca, B= Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D= Propiedad privada).Analisis estadistico entre tipos
productores y tipo de amenazas identificadas

Figura 3. Frecuencias relativas por tipo de actor en la identificacion de amenazas en la subcuenca “La Suiza” (A= Ejido Toluca,
B= Ejido Monte Virgen, C= Ejido Puerto Rico, D= Propiedad privada).Andlisis estadistico entre tipos productores y
tipo de amenazas identificadas.

Se encontrd asociacion significativa entre tipos de productores y tipos de amenazas que
ponen en riesgo la generacion de servicios ecosistémicos, el valor p de estadistico Chi Cuadrado
G2 es =0,0001 menor al nivel de significacion a= 0,05

Para este tipo de analisis no entro la Propiedad privada La Candelaria y El Triunfo por tener
un solo propietario y por ende una sola entrevista, que al ser comparada con los demads entrevistas
sesgaria la informacién. Sin embargo su criterio fue tomado encuenta para el estudio para co-
rroborar las oponiones de las demads localidades, identificando asi 6 tipos de amenazas, que son:
Pendiente del terreno, avance de la fontera agricola, deforestacion, politicas de gobierno federal,
desastres naturales, sequias y crecimiento poblacional. Para corroborar y visualizar esta asociacion
significativa se realizo un analisis estadistico de correspondencia. (Figura 4)

Identificacion de posibles estrategias de manejo y conservacion los servicios ecosistémicos.

Del estudio de campo se pudieron identificar 13 posibles estrategias para el manejo y con-
servacion de los servicios ecosistémicos en la subcuenca “La Suiza”, las mismas que fueron vali-
dadas en una asamblea general donde participaron especialmente los dirigentes de cada uno de los
Ejidos y propiedades privadas (Tabla 5).
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Figura 4. Grafico producto del analisis de correspondencia entre los tipos de actores (A= Toluca, B = Monte Virgen, C= Puerto
Rico y D= Vista Alegre) y la asociacion a Amenazas

Tabla 5. Posibles estrategias de manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos en sub-
cuenca “La Suiza”

N° Estrategias Caédigo
1  Entrar a pago por servicios ambientales. El

Controlar el proceso erosivo en zonas fuertemente degradadas, asi como E2

en tierras agricolas, mediante la forestaciéon con especies de la zona de
2 rapido crecimiento.

Evitar la contaminacion del medio ambiente por medio de basura, E3
3 agroquimicos

Promover la incorporaciéon de las localidades, en general, dentro del E4
4  proceso conservacion de manera participativa y activa

Coordinacion con ONG, universidades, institutos de investigacion y ES5
5 sectores organizados.

Establecer programas de educacion y concientizacion de la poblacion E6
6  rural

Promover la investigacion de tecnologias apropiadas al medio, E7
7  utilizando como base los sistemas actualmente en uso
8  No quemar para cultivar E8

Ajustar las normas administrativas e institucionales que conduzcan auna E9
9 utilizacién y desarrollo adecuado de los recursos naturales renovables.

Fomentar el crédito y la inversion hacia proyectos agro productivos E10
10 orientados a los pequefios y medianos productores

Promover la busqueda del mejoramiento de las caracteristicas fisicas y El1
11 capacidad productiva del suelo

Formar promotores y técnicos de cada Ejido tanto mujeres como E12
12 hombres
13 Cocinas ahorradoras de lefia E13

Analisis estadistico entre tipos de productores y tipo de estrategias identificadas
No se encontro asociacion significativa entre tipos de actores y posibles tipos de estrategias para
el manejo y conservacion de los servicios ecosistémicos, el valor p de estadistico Chi Cuadrado

G2 es = 0,9939 mayor al nivel de significacion a= 0,05.
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Digitalizacion espacial de amenazas.
Se encontr6 819,1 ha en la categoria (0 — 15 %), 2438,6 ha (15 —30), 2357,6 ha (30 —45)
y 4679 en la categoria mayor a 45 % de pendiente.

PENDIENTES DE LA SUBCUENCA "LA SUIZA"

i _senescyr CATIESC ingap S — om0
- S wew—- vt b 3

Figura 5. Pendientes de la subcuenca “La Suiza”

Tabla 6. Rango de pendientes por tipo de uso de suelo en la subcuenca “La Suiza”

Pendiente del suelo % Tipos de usos del suelo ha %
0-15 Infraestructura, maiz, frijol y 819,1 13
ganaderia
15-30 Café 2438,6 40
30-45 Café con buenas practicas agricolas 2 357,6 39
> 45 Bosque 467,9 8
Total 6083,2 100

En la tabla 6 nos indica segin expertos en que pendientes se puede desarrrolar las diferentes
actividades antropicas asi como también donde se debe conservar el bosque natural.

Uso potencial (aptitud)

Uso potencial de las tierras es el uso mas intensivo que puede soportar el suelo, garantizando
una produccion agropecuaria sostenida y una oferta permanente en el tiempo de bienes y servicios
ambientales, sin deteriorar los recursos naturales.

Se encontrd 819,09 ha en la categoria Agropecuaria (Maiz, Frejol y Ganaderia), 2 438,60
ha en la categoria Café (SAF) y 2 825,53 ha. en categoria de Bosque (Natural).

Tabla 7. Aptitud del suelo en hectareas y porcentaje de la subcuenca “La Suiza”

Uso Potencial del suelo ha %
Agropecuario 819.09 13.5
Café 2438.60 40.1
Bosque 2825.53 46.4
Total 6083.22 100.0
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APTITUD DEL SUELO DE LA SUBCUENCA "LA SUIZA" "

PROYECCION: UTM

DATUM: WGS 84
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Figura 6. Aptitud del suelo en la subcuenca “La Suiza”

En lafigura 6 y tabla 7, nos indica cuales son las areas y los porcentajes que son de aptitud se-
gun la pendiente para desarrolar actividades antropicas asi como cuales son las areas que se debe
conservar con prioridad.

Conflicto de uso de suelo

Se encontro tres tipos de conflicto de uso del suelo (adecuado, subuso, sobreuso), el cual
permitio analizar las relaciones mutuas o la magnitud entre la oferta potencial del suelo y del uso
actual del mismo.

Adecuado.

Indica que el suelo esta utilizado de forma correcta, significa que el uso existente tiene exi-
gencias similares a su potencialidad ambiental, es decir se encuentra en equilibrio.
Sobreuso

Cuando las exigencias del suelo o covertura vegetal actual son mayores al potencial ambien-
tal ofertado, es decir el suelo se esta degradado o ya esta degradado por empobrecimiento de sus
condiciones iniciales.

Cruzando el mapa de uso actual de suelo, més el mapa de aptitud del suelo segtn la pen-
diente (Figura 6) se encontrd en uso adecuado 4 106,78 ha y en sobreuso 1 976,44 ha, dando asi
un total de 6 083,22 hectéreas, la misma que corresponde al area total de la subcuenca “La Suiza”
(Ver figura 7).

Tabla 8. Superficie por categorias de conflictos del uso del suelo en hectareas y porcentaje de la
subcuenca “La Suiza

Conflicto del uso del suelo ha %

Adecuado 4 106,78 67,5
Sobreuso 1976,44 32,5
Total 6 083,2 100,0
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CONFLICTOS DE USO DEL SUELO DE LA SUBCUENCA “LA SUIZA™
— = — —
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Figura 7. Conflictos del uso del suelo en la subcuenca “La Suiza”

En la figura 7 y tabla 8, nos indica las areas y porcentajes que estan en uso adecuado asi
como las areas que se encuentran en sobreuso en territorios tanto de ejidos como de propiedades
privadas de la subcuenca “La Suiza”

DISCUSION

Los ecosistemas de la Reserva de biosfera “El Triunfo” que a su vez abarcan la subcuenca
“La Suiza” como area de estudio, genera un sinnumero de servicios ecosistémicos que contribuyen
al bienestar humano generando como resultado bienes econémicos. Los productores que viven
dentro y fuera de la subcuenca dependen de estos servicios y se ven ligeramente afectados porque
la interaccion dindmica entre los productores y los ecosistemas ha sido preponderante en las ulti-
mas décadas especialmente por la obtencion de alimentos derivados de la agricultura, ganaderia
en areas de aptitud no agropecuaria lo cual se convierte en una amenaza para la generacion de
servicios ecosistémicos con escala local y global a desaparecer permanentemente (Balvanera et
al., 2009).

En mencion a lo indicado en la subcuenca “La Suiza” es una area muy vulnerable a desli-
zamientos del suelo (PROACC, 2011) ya sea por factores naturales o actividades antropicas, sin
embargo a pesar de estas amenazas los habitantes siguen ampliando la frontera agricola sin impor-
tar las consecuencias que estas causen al ambiente y a los pobladores asentados en la parte baja
en relacion a la actividades agricolas con cultivo de café¢ asociado con arboles (SAF) y pequenas
areas destinadas a cultivos menores como maiz frijol y ganaderia en su mayoria en suelos que no
tienen vocacion para mencionadas actividades (Cubero, 2001),

Las posibilidades de empleo de areas montafiosas estan determinadas por la textura, tipo de
arcilla y estabilidad estructural del suelo, por eso, una misma pendiente puede causar erosion. En
efecto negativo de la pendiente puede ser reducido, en funcion de la medida que se utilice, para
proteger el suelo y de ahi que, para el cultivo de café, son recomendables las pendientes menores
del 30 % vy otros cultivos de ciclo corto aplicando medidas de conservacion hasta el 12 % en la
mayoria (Cubero, 2001 y CNPT, 2003). Segin USEPA (1983), afirma que una de las principales
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causas de la degradacion de los servicios ecosistémicos es el avance de la frontera agricola sin
ningun tipo de conservacion de areas susceptibles a deslizamientos

Por otra parte los pobladores de la subcuenca “La Suiza” son en su mayoria dependientes del
recurso ecosistémico lefia. Segun estudios realizados por (Diaz, 2000 y Sener, 2002), afirman que
los ecosistemas mexicanos como selvas, bosques, matorrales, manglares son considerados como
fuente de energia, lo que concuerda con este estudio. Estos ecosistemas proveen combustibles para
satisfacer 11 % del total de la demanda energética del 80 % satisface la demanda energética de los
sectores rurales del pais. Este recurso es fundamental en las familias de la subcuenca “La Suiza”,
se ha observado que en los tltimos afios la demanda total de lefia ha aumentado muy ligeramente
lo que hace que vayan disminuyendo los bosque de Quercus y Pinus, lo que hace que esta necesi-
dad se convierta en una amenaza a los ecosistemas montafiosos de la zona afirmo (Gomez, 2012).

Asi mismo las sequias son otro factor que pone en amenaza la perdida de los servicios eco-
sistémicos en la subcuenca “La Suiza”, como consecuencia del fenomeno del cambio climatico
que se ha presentado en los Ultimos afios, esto a dado lugar a la variacidon de la precipitacion en
épocas determinadas afectando el ciclo vegetativo y el balance hidrico lo cual puede causar la
muerte de la vegetacion y dar inicio a la erosion edlica (Mora et al., 2008). Desde tiempos an-
tiguos han ocurrido sequias de gran magnitud en México, desafortunadamente no se encuentra
suficiente informacidn para hacer un recuento de los dafios ambientales, sin embargo en el siglo
XX se registraron en México 4 grandes periodos de sequias, estoy periodos son: 1 948 — 1 954;
1960 —1964;1970—-1978 y 1993 al 996, en este ultimo periodo se registraron un sinnimero
incendios forestales en la ciudad México destruyendo valiosos ecosistémicos tinicos en el mundo
(CENAPRED, 2001).

Por otro lado los servicios ecosistémicos de provision, regulacion, soporte y cultural han
sido definidos, descritos, valorados y estudiados desde varias disciplinas. En este sentido, la com-
pensacion o pago por servicios ambientales conocidos también como (PSA) por la conservacion
y el uso sustentable de los servicios ambientales es uno de los temas de mayor interés, lo que con-
cuerda con este estudio como estrategia principal o prioritaria para su conservacion. Sin embargo
esto no se ha podido mantener por las leyes ambientales creadas sin ningun criterio técnico y
cientifico por los Gobiernos Federales de turno de México y se convierten en una herramienta de
efecto contradictorio en el manejo de los recursos naturales comunitarios (Pacheco, 2004).

CONCLUSIONES

Las estrategias encontradas son absolutamente aplicables para toda la subcuenca debido a
que todos productores en sus predios padecen de deslizamientos del suelo ya sea por fenomenos
naturales o actividades antropicas

Si se modifican las tipologias asi como los valores de ponderacion tanto para el mapa de
pendientes como para el mapa de uso actual del suelo, también cambiaré el mapa de conflictos del
uso del suelo. En consecuencia es un hecho que el mapa de conflictos del uso del suelo dependera
siempre de las actividades antropicas que los productores realicen en su paisaje ya que estas son
dinamicas en tiempo y en el espacio.

Los productores locales, asi como la comprobacion técnica demostraron que la pendiente es
una amenaza en la subcuenca “La Suiza”

El estudio demostré que el desconocimiento de los productores sobre donde realizar activi-
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dades antrdpicas ha conllevado a utilizar de manera inadecuada una gran parte de su paisaje, con
un 32,5 % de lo que respecta al territorio total, con alto valor de conservacidn, una estrategia de
PSA por proteccién o compensacion por restauracion es prioritaria.
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temas académicos y de investigacion cientifica. Es un espacio para la difusion y transferencia de
resultados de conocimiento e innovacion, cuya cobertura tematica va dirigida a profesionales y
estudiantes que gustan de estas ciencias.




