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Limongi Andrade, R. 2002. Caracterizacion del sistema agroforestal maiz con arboles dispersos

en la Cuenca del Rio Carrizal, Manabi, Ecuador. Tesis Mag. Sc. CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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RESUMEN

“El objeto del estudio fue caracferizar el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos en la

Cuenca del Rio Carrizal, Manabi, Ecuador. En 54 fincas, se caracterizd la riqueza, abundancia,
diversidad y composicion de los arboles dispersos en parcelas de maiz. Ademés se describid el manejo
y uso de los arboles dispersos y se evalud las percepciones de los productores hacia el sistema
agroforestal, mediante encuestas individuales semiestructuradas que incluian aspecios sociales,
agricolas y forestales. Para ver si habia diferencias entre los tipos de productores y sus sistemas
agroforestal, se realiz6 una tipologia de productores mediante el anélisis de variancia minima de Ward

y prueba de pseudo “I” y se compard la cobertura arborea presente y su manejo entre los diferentes

grupos.

El sistema agroforestal de maiz con drboles dispersos forma parte importante del ciclo productivo. Las
{incas tenian en promedio 12,5 ha con una diversidad de usos del suelo, donde el maiz ocupaba el 50%
de la superficie de la finca con 5,9 ha en promedio. El ciclo de produccion del maiz se realizd en ocho
afios: seis afios de maiz y posteriormente dos afios de descanso en charral donde se produce el
establecimijento de las especies arboreas via regeneracion natural. En cada ciclo de cosecha de maiz, el

ganado entra en la parcela, consumiendo el rastrojo y ramoneando hojas y frutos de los drboles.

El sistema agroforestal se caracteriza por tener bajas densidades de arboles (11 arboles ha™),
distribuidos en distancias promedios de 18 m, con una baja cobertura arbérea (0,6 m? ha'') y pocas
especies por parcelas (6,5+2,7). Aunque se encontrd un total de 58 especie arboreas en las fincas, el
sistema estd dominado por seis especies arbéreas nativas (Guazuma ulmifolia, Prosopis pallida,
Prosopis affinis, Cordia alliodora, Albizia guachapele y Leucaena trichodes) que proceden de tres
familias arbdreas y representan el 72,1% del total de individuos. Los 4rboles estaban concentrados en

clases diamétricas <30 cm y altura <6 m, lo cual refleja en parte su aprovechamiento y uso.

El manejo de los arboles dispersos consiste basicamente en tres actividades: poda, desrame y poda y

desrame. Un total de 61,6% de los arboles muestreados eran manejados. Aquellas especies usadas para



lefia, alimento para ganado y que poseen copas densas fueron manejadas con podas, mientras que
aquellas especies atiles para madera o construcciones rurales con copas ralas fueron desramadas. Los
productores cuidan a los arboles de las quemas y solamente el 13,1% del total de arboles muestreados
mostraban sefiales de quemas. Guazuma ulmifolia fue la especie mas quemada (con €l 38,2% de sus

arboles quemados) principalmente cuando los arboles tenian fustes muy gruesos y muchos ejes.

Los productores reconocian que los arboles dispersos ofrecen beneficios y limitantes para la
produccion de maiz. En total mencionaron 11 aspectos positivos de tener arboles en sus parcelas;
incluyendo la produccion de madera (67,9% de los productores), la produccion de lefia (60,3%),
alimento para ganado (24,5%), y sombra a personas (28,3%) y animales (22,6%). El 39,6% de los
agricultores no veian ningiin aspecto negativo entre el maiz y los drboles dispersos; los demas
productores mencionaron cuatro aspectos negativos que incluyen plantas pequefias cerca de los irboles
y la competencia por agua. Los productores mencionaron 10 especies arboreas que son buenas para
combinar con maiz, de los cuales los mas mencionados fueron: Cordia alliodora, Albizia guachapele y
Prosopis spp. Los atribuios que distinguen a estas especies son las buenas producciones del maiz cerca

del arbol, la poca sombra que producen y su capacidad para mantener la humedad del suelo.

Se encontraron tres tipos de productores que tuvieron diferentes caracteristicas sociales y orientacion
productiva, pero el sistema agroforestal era similar en todas las fincas. Los productores del grupos |
eran los mas jovenes, con menor tiempo en la zona y mejor nivel de educacion, duefios de sus tierras y
con mayor superficie de siembra de maiz. Los productores del grupo 2 eran duefios de sus tierras, de
mayor edad y tiempo en la zona, de menor nivel de educacion y de menos area dedicada al cultivo de
maiz. L.os productores del grupo 3 tenian caracteristicas muy similares al grupo 1 en cuanto a edad,
tiempo en la zona y area dedicada al maiz, pero presentaban bajo nivel de escolaridad y estaban

cuidando o alquilando las propiedades.

La densidad, diversidad, abundancia arbdrea y drea basal de los SAF fueron similares entre los tres tipos
de productores. Sin embargo, hubieron diferencias en como los productores utilizaban los arboles. Los
productores del grupo 1 y 2 aprovechaban los arboles para lefia, madera; el grupo | ademas
aprovechaba a los arboles para forraje. En cambio el grupo 3 no aprovechaba los arboles (ni para

forraje, lefia 0 madera) porque no tenian derecho a estos productos porque las parcelas no son de ellos.




Limongi, R. 2002. Characterization of the agroforestry system of dispersed trees in corn fields in

the Rio Carrizal watershed, Manabi, Ecuador. Mag. Sc. Thesis. CATIE. Turrialba, Costa Rica.
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ABSTRACT

“'The objective of the study was to characterize the dispersed trees in com fields in the Rio Carrizal

basin, Manabi, Ecuador. The richness, abundance, diversity and composition of dispersed trees in corn
fields were characterized in 54 fanms. The management and use of the trees were described and the
perceptions of the farmers towards the agroforestry system were evaluated through semi-structured
interviews that included social, agricultural and forestry aspects. In order to see if there were
differences among the types of farmers and their agroforestry systems, a typology of the farmers was
produced using Ward’s minimal variance analysis and a pseudo “I” test, and the tree component and

its management were compared among the different groups of farmers.

The agroforestry system of dispersed trees in corn fields is an important part of the productive cycle.
The averape area of the farms was 12.5 ha, with corn representing 50% of farm’s area (mean area of
5.9 ha per farm). The corn productive cycle consists of 8 years: 6 years of corn production and 2 years
of rest in charral, during which time the trees establish through natural regeneration. At the end of the

annual productive cycle, the livestock enter the fields, feeding on corn stubble and browsing leaves and

fruiis from the trees. -~

The agroforestry system was characterized by having low tree densities (an average of 11 trees per ha)
distributed an average distance of 18 m, with low tree crown coverage (an average of 0.6m?2 per ha)
and few trees species per field (6.5 +2.7). Although a total of 58 trees species were found in the comn
fields in the farms, the system was dominated by 6 tree native species (Guzman wilmifolia, Prosopis
pallida, Prosopis affinis, Cordia alliodora, Albizia guachapele and Leucaena trichodes), which
represented 72,1% of the individuals. Trees were concentrated in diametric classes of <3(cm and

heights >6 m, reflecting the frequent harvesting and use of the trees.

The management of the dispersed trees consisted of three main activities: pollarding, pruning branches,
and a combination of pollarding and pruning. Sixty one percent of the evaluated trees were managed in
some form. Trees species that are used for firewood or livestock feeding, or that have dense canopies,

were generally managed by pollarding, whereas species used for timber or rural constructions or that



had light canopies were managed by pruning. The farmers protect the trees from fire and only 13.1% of
the evaluated trees showed signs of fire damage. Guazuma ulmifolia was the species with most fire
damage (38.3% of the individuals were burned), reflecting the fact that farmers intentionaily burn this

tree when it developed thick braches and a heavy crown, to prevent shading of the crop.

The farmers recognized that benefits and limitations of having dispersed trees in their corn fields. They
mentioned 11 positive aspects of having trees in their fields, of which the most important were timber
production (mentioned by 67 % of the farmers), firewood production (60.3%), food for livestock
(24.5%), and shade for people (28.3%) and animals (22.6%). Thirty-nine percent of the farmers did
not see any negative interactions between corn and dispersed trees; the remaining farmers mentioned
four negative aspects that included reduced corn growth next to trees and competition for water. The
producers mentioned 10 tree species that are suitable for combining with corn production, of which the
most frequently mentioned species were Cordia alliodora, Albizia guacchipele and Prosopis spp. The
attributes that distinguish these species are the good corn yields close to the tree, their minimal shade

and their capacity to maintain soil humidity.

Three types of farmers with different social characteristics and productive orientations were found, but
the agroforestry system was similar in all farms. Farmers in group | were the youngest, with less time
living in the area, a beiter level of education and less area dedicated to corn production. Group 2
farmers were the owners of their lands, older and with more time living on the area. Farmers in group 3
had very similar characteristics to group 1 in terms of on age and time living on the area, but had a

lower level of education and rented their farms or looked after other people’s farms.

The density, diversity, and basal area of trees in the agroforestry system were similar among the three
farmer groups, however, there were some differences in how the farmers used the trees. Farmers in
groups | and 2 used the trees for firewood and wood (group | also used the trees as forage). In contrast,
farmers in group did not use the trees (either for wood or firewood) because they didn’t have the rights
fo use these products as the fields do not belong to them. These differences in tree use reflect both

differences in livelihood strategies and land tenure.
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1. INTRODUCCION

1.1. Definicién del problema

Existe una gran variabilidad de los arboles dispersos que crecen en los campos agricolas (Salazar,
1989). Por lo general, los &rboles se regeneran en forma natural (Somarriba, 1999), pocos son
sembrados (Garcia ef al,, 2001). La mayoria son manejados por los productores para obtener productos
y servicios de los arboles (Budowski, 1985) o para minimizar la competencia por agua, luz, nutrientes,
espacio y/o efectos alelopaticos con el maiz (Haggar y Beer, 1993). Los productores seleccionan cuales
arboles dejan (con base en las caracteristicas del arbol y su utilidad) y determinan que densidad y

arreglos dejan para minimizar los efectos de competencia (Garcia ef al,, 2001).

La provincia de Manabi, Ecuador, se dedica a actividades agropecuarias, con 100000 ha destinada a la
produccion de maiz por pequefios y medianos productores (60000 familias) (MAG, 1997). Se cultiva ¢l
maiz durante la época lluviosa (enero a mayo), en laderas, bajo condiciones de cero labranza con
practicas de manejo del suelo de tumba y quema de rastrojos (PLACCH, 1996). Los érboles dispersos
son muy comunes en las dreas maiceras de la provincia. En estos sistemas agroforestales existe una
variedad de especies arboreas con diferentes usos, los cuales pueden estar distribuidos o agrupados y
con densidades muy variables. Sin embargo, existe poca informacion documentada sobre las especies
de arboles presentes en los campos de maiz, su abundancia, procedencia, manejo y las razones por las
cuales los agricultores dejan los 4rboles. Ademas falta informacion sobre su utilidad, manejo e

importancia de ellos como herramienta para la conservacion y la produccion

1.2, Justificaciéon

En América Latina una de las principales actividades de los pequeiios y medianos agricultores es la
produccion de granos basicos (especialmente maiz (Zea mays L.) en pequefias dreas para satisfacer sus
requerimientos de carbohidratos y proteinas (Leakey y Sanchez, 1997). En muchas regiones el cultivo
de maiz es efectuado en sistemnas de produccion que incluyen arboles dispersos (Barber, 1999; Pastrana
et al., 1999; Garcia et al, 2001). Estos sistemas agroforestales varian en la densidad y riqueza de
arboles, ademas de su arreglo espacial, dependiendo de factores socioecondmicos y ecoldgicos. L.os
arboles sirven como fuente de madera, lefia y otros productos, proveen alimentos con fines pecuarios,
contribuyen con la reduccién de la erosion al disminuir el impacto de las lluvias y la escorrentia
superficial de! suelo (Leakey y Sanchez, 1997), aumentan la fertilidad del suelo a través de Ia materia
orgénica, aumentan la capacidad de almacenamiento de agua en el suelo, y pueden ser importantes para

la conservacion de muchas especies vegetales y animales (Harvey ef al., 1999; Harvey, 2001).



En este estudio, se caracterizd el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos y se analizd las
perspectivas de los productores hacia el sistema agroforestal. Esta investigacién contribuird a un mejor
entendimiento del sistema de arboles dispersos con maiz, generando informacion sobre la abundancia,
diversidad, arreglo espacial, manejo y usos de los rboles, y las actitudes de los productores hacia el
sisterna agroforestal. Esta informacién permite la planificacion, investigacion y transferencia de

tecnologia de futuros trabajos en el campo agroforestal y/o forestal.
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

- Caracterizar el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos en la Cuenca del Rio

Carrizal, Manabi, Ecuador:

1.3.2. Objetivos especificos

- Caracterizar la riqueza, abundancia, diversidad y composicién de los arboles dispersos en

parcelas de maiz.

- Describir el manejo y uso de los arboles que se encuentran dispersos con el cultivo de maiz y

evaluar las percepciones de los productores hacia el sistema agroforestal.

- Determinar los factores socioeconomicos que influyen en la densidad y composicion de los

arboles dispersos.

1.3.3. Hipotesis

- Existen diferencias en la riqueza, abundancia y composicion de las especies arboreas en

sistemas de arboles dispersos en maiz.

- Los productores de maiz con arboles dispersos tienen diferencias en el uso y manejo de los

arboles.

- Los factores socioeconémicos determinan la densidad y composicion de los drboles dispersos

cultivados con maiz.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1. Sistemas agroforestales

La agroforesteria es un tipo de uso de la tierra donde lefiosos perennes interactiian en una misma rea
con cultivos y/o animales (Anderson y Sinclair, 1993). Estos elementos pueden estar asociados en
forma simultanea o con diferentes arreglos productivos (Beer, 1998). Los sistemas agroforestales
pretenden diversificar la produccién, generando bienes y servicios que sastifagan las necesidades
basicas de los productores y proveyendo beneficios socicecondmicos y ecolégicos (Nair, 1989; Nair,
1997).

La clasificacion de los sistemas agroforestales es importante para tener un marco conceptual para
evaluar y desarrollar planes de accion para su mejoramiento. Los sistemas agroforestales pueden ser
caracterizados por su estructura (naturaleza y arreglo del componente) y su funcion (usos y beneficios;
Lundgren y Raintree, 1982; Nair, 1985, Tejwani y Chun, 1992; Nair, 1997; Somarriba, 1998). Para que
sea reconocido un sistema como agroforestal debe estar presente minimo dos especies de plantas que
interacthian biolégicamente; uno de los componentes debe ser una lefiosa perenne y la otra especie
debe ser una planta manejada para prop6sitos agricolas y/o pecuarios (Somarriba, 1992; Nair, 1997;

Beer et al., 1998).

Dentro de los sistemas agroforestales la integracion de arboles y cultivos resultan en interacciones

positivas y negativas (Basavaraju y Gururaja, 2000). EI mejoramiento y mantepimiento de

microclimas o mejoramiento en la productividad del suelo son las mayores interacciones positivas.

Otros factores positivos son la eficiencia en la utilizacion de la luz solar, supresién de malezas,
reduccion de la velocidad del viento para el cultivo y conservacion de 1a humedad del suelo por medio

de la materia organica (Young, 1987).

La competencia por luz (Jiménez, 1998), agua, espacio, nutrientes (Ong et al,, 1992), asi como los
cambios ocasionadas por la temperatura, vientos y humedad, son los mayores efectos negativos en los
sistemas agroforestales. El balance entre las interacciones negativas y positivas dependen de las
especies sembradas, su arreglo espacial, su densidad y manejo (Basavaraju y Gururaja, 2000; Jiménez
y Muschler, 2601).

Los sistemas agroforestales con relacién a monocultivos de maiz tienen una funcion social muy

importante al reducir los egresos econdmicos del productor, disminuir los costos de insumos externos



y suplir las necesidades de madera, lefia y alimentos al hogar. Mejoran la distribucion de la mano de
obra, proporcionan mayor estabilidad al sistema de produceion, y reducen los riesgos y uso de

plaguicidas convencionales con grandes posibilidades de desarrollar practicas conservacionistas
(Jiménez y Muschler, 2001).

2.2, Sistema agroforestales de arboles dispersos con cultivos agricolas

Los sistemas de arboles dispersos tienen por caracteristica su alta riqueza de especies, su abundancia y
una diversidad de arreglos que difiere en cada zona. Son considerados de uso multiple al proveer
madera, frutales, cultivos, sombra, lefia, postes, follaje para el ganado, o biomasa para incorporacion al
suelo. De esta manera, se obtiene produccidn forestal o frutal y agricola en la misma 4drea (Beer,
1989). Los arboles generalmente se regeneran en forma natural y presentan en bajas densidades dentro
de los campos de cultivos o en los bordes. Su arreglo no obedece a un esquema rigido, sino que esta en
funcion del espacio disponible, el gusto del productor, la forma de la parcela, la distribucién de los

suelos, las fuentes de agua y las pendientes (Van Noordwijk ef al., 1997; Harvey et al., 1999; Pastrana
et al., 1999; Garcia ef al., 2001; Jiménez, 2001).

2.3. Estudios de casos de drboles dispersos con cultives anuales

Aunque el sistema de arboles dispersos es muy comiin en muchas regiones, existe poca informacion
sobre ellos. Los ejemplos encontrados con maiz incluyen una caracterizacion en El Salvador y otra de
Honduras; en otros casos, solo se han descrito las especies presentes en milpas de maiz como en

Guatemala y otros paises de América Central.

En El Salvador, ia caracterizacion de arboles dispersos en éreas de produccién de granos bésicos (Zea
mays, Sorghum vulgares, Phaseolus vulgaris) mostré un promedio de 5,6 especies en 0,1 ha'. La
especie dominante fue Cordia alliodora con 86 individuos promedio ha'. La densidad arbérea fue
media a alta (50 a 630 arboles ha™) y en promedio hubo 192 4rboles ha'. La abundancia de cada
especie encontrada fue determinada en la capacidad que tiene cada'especie de regenerarse en forma
natural y por la preferencia de los productores en dejar especies de alto valor econdmico con copas
estrechas y ligera que permita el paso de luz hacia el maiz. Los mayores usos son para madera, lefia y
frutales; también proveen postes y biomasa para el mejoramiento del suelo. Para reducir la

competencia con los cultivos por fuz y nutrientes los productores hacen podas a los arboles dispersos
{(Garcla er al., 2001).




En Honduras, los agricultores producen Z. mays (maiz y maicillo), S. vulgares y P. vuigaris en laderas
con pendientes de hasta 50% que asocian con drboles dispersos, en un sistema denominado
“Quezungual” (Kowal, 2000; Kowal, 2001). Este sistema se encuentra entre 100 a 900 msnm, presenta
una alta densidad (419 arboles en promedio) y diversidad de especies maderables por finca. Se
caracteriza por tener tres estratos: arboles que son de regeneracion natural, arbustos podados que
contribuyen con biomasa para la conservacion del suelo, fertilidad, y manejo de humedad, y los
cultivos (Kowal, 2000). En el sistema Quezungual no se queman los residuos de cosecha. Se eliminan
especies no requeridas y podan las especies arbdreas a la altura del pecho con lo cual se obtiene un
grueso mantillo con las hojas y ramas finas para la siembra de los cultivos. Se protegen especies de
regeneracion natural, escogiendo especies de crecimiento rapido, de copa abierta que producen leiia,
madera, postes o son tolerantes a herbicidas. La quema, intensificacion de la produccion agricola y la

creciente escasez de productos forestales son factores que han contribuido a la adopeidn del sistema
Quezungual (Barber, 1999; Kowal, 2000).

En otros paises de América Central, por ejemplo Guatemala, en las zonas altas se intercala Z mays y
hortalizas con Pinus spp, Alnus acuminata y con Sambucus sp de regeneracion natural. Los arboles son
cuidados por los agricultores por el valor econdmico de su madera y la obtencion de mulch para el
suelo. En las zonas bajas de la mayoria de paises de América Central, se utiliza Z. mays en mezcla con
Leucaena leucocephala, L. salvadorensis y L. diversifolia Los productores tienen también interés por
especies maderables como C. alliodora, A. acuminata, Cedrela odorata o Swietenia macrophylia que
pueden ser usadas en estas asociaciones, pero manejando sus densidades (5 a 10 arboles ha™) y

distanciamientos mas amplios (8-10 m) para reducir 1a competencia entre cultivos (Martinez, 1989).

En otros continentes, por ejemplo Asia y Africa, los productores mantienen sus sistemas tradicionales
de produccién de granos basicos con especies de arboles dispersos como Prosopis cineraria y

Faidherbia albida (Kang et al, 1985; Shingh y Ong, 1989).

En sistemas silvopastoriles en Costa Rica, es donde mas se han estudiado la importancia de los arboles
dispersos, los cuales contribuyen con la biodiversidad, la economia, el mejoramiento de las pasturas y
la produccion de forraje para la época seca (Harvey et al, 1999; Abreu de Souza et al, 2000; Harvey y
Haber, 1999). C. alliodora fue la especie mas abundante con densidad de 11 arboles por hectarea para
la zona de San Carlos (Abreu de Souza er al, 2000); mientras que en la zona de Monteverde existen
una gran riqueza y abundancia de especies (190 especies total) y las familias mas numerosas

encontradas fueron Myrtaceae, Euphorbiaceae, Lauraceae y Solanaceae (Harvey et al, 1999; Harvey y
Haber, 1999).



2.4, Percepcion de los productores sobre los sistemas agroforestales

La decision del productor de dejar édrboles en su campo esta determinada por su entorno
agrosocioeconomico y ecologico (Marmillod, 1989; Malla, 2000). EI crecimiento de los drboles esta
determinado por los usos y beneficios dados a la familia, que son influenciadas por factores tales como
disponibilidad de tierra y mano de obra disponible, tipos de 4rboles requeridos que le garanticen

beneficios, productos y utilizacion de su mano de obra familiar (Malla, 2000).

Un estudio realizado en Acosta y Puriscal de Costa Rica, indicd que los productores estaban
acostumbrados a tener drboles en sus fincas, pero las fincas mas grandes y mas tecnificadas tenian
menor diversidad de uso del suelo y menor densidad arborea en campos utilizados con cultivos y
pastos. Los arboles encontrados provenian de la regeneracién natural para fa produccién de madera y
lefia, o eran sembrados para la produccion de frutas y madera (Marmillod, 1989). Este mismo autor
indica que los agricultores no estdn conscientes de que halla una relacion entre derrumbes vy
deforestacion, tampoco entre sus actitudes con el nivel de educacion, tamafio de la finca, experiencia

en la actividad y su capacitacion por el servicio de extension.
2.5. Factores que influyen en la adopcidn de sistemas agroforestales

Existen diversos factores de indoles técnicos y socioecondémicos que influyen en la adopcion de un
sistema agroforestal (Carter, 1996). Los criterios para decidir que sistema agroforestal adoptar esta en
funcién del tiempo a obtener rentabilidad econdmica, riesgos, ocupacién de mano de obra y aportes a
la seguridad alimenticia que tiene el productor. Otros factores asociados con la adopcion de las
tecnologias son la tenencia y tamafio de la propiedad rural, presion demografica y ia dependencia
econdmica de la familia en actividades agricolas, uso de incentivos y subsidios financieros. Sin
embargo, existen diferentes opiniones si en realidad son necesarios para la adopcién de tecnologias en
términos de sostenibilidad (Current e al, 1995) 0 como mecanismos importantes para lograr mayor
participacion de los productores en los proyectos agroforestales, por tanto, se necesita de un marco de

incentivos y desincentivos que lleven a los productores a buscar una alta adopcién (Kaimowitz, 1997).

Entre las ventajas o preferencias que tienen los productores de incorporar arboles dispersos en sus
parcelas de maiz incluyen la compatibilidad de ciertas especies a determinados sistemas de produccion,
como por ejemplo, la permanencia de un periodo de descanso que permite el crecimiento seguro de los
drboles y el beneficio indirecto de la fertilizacion hacia el cultivo, la diversidad de especies y miltiples

servicios, el bajo costo de establecimiento de los drboles y el rapido crecimiento arboreo. También,
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algunas especies pueden contribuir con el aumento de rendimiento de los cultivos y reduccién de
fertilizantes inorgénicos. Ademds, la poda puede proveer importantes niveles de biomasa que proteja el
suelo de la erosién. Entre otras ventajas tenemos la utilizacién de mano de obra familiar, se favorece el
drenaje natural, se reduce el encharcamiento, se promueve una mayor diversidad de la fauna al

aumentar las posibilidades de alimentos y se protege a los cultivos de vientos fuertes (Budowski, 1985;
Carter, 1996, Kowal, 2001).

Las razones por las cuales los productores no adoptan los sistemas agroforestales (SAF) incluyen las
quemas de rastrojos y la aplicacion de herbicidas que limitan la regeneracién natural, Ademas de
productores con poco terreno que imposibilitan la permanencia de altas densidades arbéreas, la
percepcion de que el manejo de los arboles es dificil y laberioso y Ia falta de conciencia del productor

sobre las funciones ecoldgicas de los arboles (Kang ef al., 1981; Malla, 2000; Kowal, 2001).
2.6. Competencia entre drboles y cultivos

La principal desventaja del sistema de arboles dispersos es la competencia que ocurre entre drboles y
cultivo. La competencia es definida por Begon ef al., (1986) como una interaccion entre individuos,
que se produce por el requerimiento de un recurso compartido que se encuentra en niveles criticos, con
consecuencias negativas en uno o ambos individuos que compiten. La competencia puede dividirse en
explotacién e interferencia. La primera ocurre cuando las plantas compiten por los mismo recursos
(agua, luz, nutrientes, etc) y reducen sus posibilidades de compartirlo (Begon et al., 1986). La
interferencia empieza cuando la convivencia de la planta es limitada a uvsar los recursos por
mecanismos que derivan del comportamiento de otras plantas, los cuales no involucran directamente

limitaciones o recursos compartidos (Harper, 1977; Maydell, 1985; Crawley; 1986, Ong, 1993).

La seleccion apropiada de las especies arbéreas dentro de los cultivos anuales es importante para
disminuir o evitar la competencia; sin embargo, en muchos de los casos no es posible seleccionar
especies arboreas que tengan lodas las caracteristicas deseables para agroforesteria porque los
productores presentan diferentes metas de produccion o proteccion, En muchas situaciones los sistemas
agroforestales tienen que ser mejorados a través de la siembra de una densidad y arreglo espacial
Optima de arboles, y el uso de podas para reducir los efectos negativos del poco desarrollo de la parte

agrea del cultivo y evitar la competencia de las raices de los arboles (Basavaraju y Gururaja, 2000).



2.6.1. Competencia entyre arboles y cultivos por radiacién solar

La competencia por luz entre arboles y granos basicos no ha sido estudiado en sistemas de arboles

dispersos, pero existe mucha informacién en sistemas de cultivos en callejones que ayudan a entender

(Jiménez, 1998).

El porcentaje de radiacién solar incidente fue medido en Z mays y V. unguiculata en callejones de dos
y cuatro metros de [, lencocephala manejada con ¥y sin poda, Antes de la poda, la radiacién incidente
que llegaba a las plantas ubicadas cerca de los rboles era alrededor del 30% para ambos cultivos;
después de [a poda estos valores aumentaron un 38 y 31% para Z mays y V. unguiculata. Las hileras
de Z. mays y V. unguiculata cerca de la [, leucocephala presentaron competencia por luz cuando no
eran podados; una vez realizada esta labor, este efecto disminuyé. Por lo tanto es necesario tener los

arboles podados para que la competencia sea reducida ¥ s¢ aumente la luz incidente en las hileras cerca

de los cultivos (Kang er ai , 1981).

Varios estudios muestran que la competencia por luz es mis critica que la competencia radical para
maiz cultivado entre los arboles de 7 ectona grandis (Verinumbe y Okali, 1985), o entre las hileras més
cercas a L leucacephala con respecto al rendimiento del maiz de centro del callején (Kang er al,
1981). La estrecha relacién entre radiacion, fotosintesis ¥ produccion de biomasa hace que la
disponibilidad de energia luminica sea un factor fundamental cuando se analizan interacciones en

sistemas de cultivos, principalmente con especies comestibles que tienen altos requerimientos de luz
(Jiménez, 1998),

La competencia entre arboles y maiz puede ser minimizada si las hojas de los 4rboles son bastantes
erectas, pequefias y de alta eficiencia en el uso de la radiacién solar (Jiménez, 1998). Sin embargo,
estas caracteristicas son dificiles de escoger cuando otras especies arboreas ya eslan establecidas y se
Mantienen en el sistema por sus usos y beneficios aj productor, quedando como alternativa $U manejo

para que favorezcan una mejor distribucion de Ia luz (Kang et ol 1981; Jiménez, 1998).



2.6.2. Competencia por agua

Los édrboles también pueden competir con los granos basicos por agua y asi producir un impacto
negativo en su produccion. Por ejemplo, en estudios con cultivos en callejones realizados por
ICRISAT, en condiciones semidridas, se presenté una severa competencia de maiz y sorgo con los
setos lefiosos de L. lesicocephala, con una reduccién entre el 50 a 80% del rendimiento de los cultivos.
En otro estudio realizado por el ICRAF bajo la temporada de lluvia con precipitaciones inferiores a la
media de una zona sub-hiimeda, la competencia por agua de ocho especies arboreas (Casuaring
equisetifolia, G. sepium, Senna spectabilis, L. leucocephala, Grevillea sp, Corton sp, Melia azaderach
¥ L colinsii) con el cultivo de maiz. Los rendimientos del maiz fueron diferentes con cada una de las
especies arboreas estudiadas, reflejando diferencias en el grado de competencia por agua de cada arbol

(Rao et al,,1990; Anderson y Sinclair, 1993).

El efecto de la competencia por agua depende del arreglo espacial entre los arboles y cultivos. Por
ejemplo, en la India los cultivos de Cajanus cajan y Arachis hypogaea fueron estudiados en los
sistemas de arboles dispersos y en linea. La cantidad de transpiracién de ambos cultivos en el sistema
de arboles dispersos fue de 468 mm, que fue el doble de agua transpirada del sistema de édrboles en
linea. El arbol y cultivo juntos utilizaron el 72 y 46% del total de la lluvia anual bajo el arreglo de
arboles disperso y en linea en su orden. Durante la estacidn seca, el sistema de arboles dispersos
explot6 el 45% mas de agua que el sistema de arboles en linea, y la produccion de forraje de C. cgjan
fue mayor en relacién al sistema en linea. Al segundo afio 4. fiypogaea redujo el rendimiento en un 40
y 20% con éarboles dispersos y en linea en su orden. El rendimiento de A hypogaea podria mejorar y
proveer mayores beneficios econémicos a los agricultores si el manejo de la especie arborea es mas

eficiente durante el periodo de desarrollo més critico del cultivo (Marshall ef al., 1992}.




3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Caracteristicas generales de la zona de estudio

3.1.1 Ubicacidn

L.a zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la Cuenca del Rio Carrizal, en los cantones de Junin
y Tosagua, entre 0°40' y 0°58' § y80°07'280°20' 0 (CRM, 1994). La precipitacién media es de 8254
mm afio” y 25,7°C de temperatura promedio anual (PIACCH, 1996. Cuadro 1). En la cuenca existen

dos épocas bien definidas: Ia lluviosa de enerc 2 mediados de abril ¥ los restantes meses son secos.

3.1.2. Topografia

La zona se caracteriza por ser de topografia muy irregular, predominando las 4reas con laderas. Estas
tienen pendientes que van desde los moderadamente ondulados (8 2 15%) hasta escarpados (50 a 75%)

y elevaciones que pueden llegar hasta los 800 msnm.

Cuadro 1. Algunas variables climaticas de Junin y Tosagua, Manabi, Ecuador.

Cantén Altitud* Temperatura | Precipitacion anual Humedad relativa*
(msnm) promedio* promedio* { %)
(°C) (mm)
Junin L5 25,7 825 77
Tosagua 45 25,7 825 17

* cn su cabecera cantonal. Fuente: PIACCIH, 1996,

3.1.3. Hidrografia

El drea de estudio estd conformada por rios y quebradas que aparecen durante la época lluviosa y

desembocan por la margen izquierda del Rio Carrizal, el mismo que recorre extensas dreas del cantén

Bolivar Junin y Tosagua.

3.1.4. Seciceconomia

Manabi es una de las provincias méas importantes del Ecuador, tanto por su extension geografica (18 883
km®) como por su tamatio de poblacién (1 086 000 habitantes). Ei 55,8% de la poblacién total (606 000
habitantes) vive en la zona rural v se dedica a actividades agropecuarias. Su poblacion joven menor de
20 afios es de alrededor del 42%. La zona registra una alta densidad poblacional (57,5 habitantes/km?),
En la actualidad, el ritmo de crecimiento demografico (1,74%) tiende a decrecer por efecto de varios

factores, entre ellos la migracién hacia las ciudades. Para el afio 2000 se estima que la pobiacion de

Manabi llegar4 a los 2 millones (INEC, 1995).
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La tasa de analfabetismo en la provincia es 13,6% (en el drea rural es de 18,4%) v es mayor que el nivel

nacional (10,8%). La poblacién de las parroquias urbanas y rurales del drea de estudio es de 15 185 y 30
859 habitantes respectivamente (Cuadro 2).

Cuadro 2. Poblacion rural de los cantones y parroquias en estudio. Manabi, Ecuador.

Canton Poblacién
Urbana Rural
Junin 5542 13754
Tosagua 9643 17105
Total 15185 30839

Las mayores oportunidades de empleo tanto en el sector urbano y rural son para los hombres, debido a
sus requerimientos en actividades de campo, dejando ciertas actividades como la siembra y cosecha de

granos basicos para ser realizadas por mujeres y jovenes (Cuadros 3 y 4) (INEC, 1995). Una
significante porcion de la poblacién no tiene empleo.

Cuadro 3. Poblacién econémicamente activa (PEA) de kombres en Junin y Tosagua.

Canton Areas % del total por canton
Urbana Rural
Ocupados Desocupados Ocupados Desocupados Ocupados Desocupados
Junin 868 425 3447 1311 72,4 27,6
Tosagua 1599 690 6336 2049 75,6 244

Cuadro 4. Poblacién econémicamente activa (PEA) de mujeres en Junin y Tosagua.

Cantén Areas % Total

Urbana Rural

Ocupados  Desocupados Ocupados Desocupados Ocupados Desocupados
Junin 313 1044 227 4120 5.2 94,8
Tosagua 544 1999 578 7256 7.4 92,6

En la zona del estudio predominan pequefios y medianos productores con propiedades aproximada de 5
y 10 ha en su orden. Los pequefios productores siembran granos basicos para autoconsumo y venta.

Realizan trabajo asalariado fuera de la finca durante e} afio. Sus propiedades no son legalizadas y no
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tienen acceso al crédito. En cambio, los medianos productores siembran granos basicos y otros cultivos
de interés comercial, tienen una propiedad legalizada, tienen de poco a medio acceso a crédito, usan
mano de obra asalariada y tienen mucha dependencia de insumos externos, con produccion orientada
més a la venta que al autoconsumo. En estos productores pequefios y medianos existe una diversidad de
arreglos productivos donde el cacao, platano, citricos, granos bésicos, hortalizas y raices son los mas
importantes productos agricolas; la cria de ganado vacuno existe en pequefia escala (PIACCH, 1996). El
crédito esta concentrado en pocos beneficiarios, que son grandes productores con capacidad de

reembolso. Existen pocos programas estatales hacia pequefios y medianos productores y los montos

ofertados son bajos, inoportunos y con altas tasas de interés.

La produccion de maiz en Manabi ocupa el 41% de la superficie sembrada, y el 29% de 1a produccion
de la costa ecuatoriana (MAG, 1997). Es realizada mayormente en la época lluviosa, con labores
manuales de preparacion del suelo (limpia y quema) y bajo condiciones de cero labranza. Las siembras
son manuales (espeque) y son realizadas con las primeras lluvias. Las variedades INIAP-526 e INIAP-
542 son las mas sembradas (42% de los productores del area de estudio). El 76% de los productores del
drea maneja sus malezas en forma quimica complementado con deshierbas manuales. El 86% de los
productores usan urea como fuente nitrogenada. Los insectos-plagas mayormente identificados son
Spodoptera frugiperda, Agrotis sp. y Phyllophaga spp. La cosecha es realizada en forma manual con
bajos rendimientos promedios de 1400 kg ha”'. La venta del grano es realizada en los mercados mas

cercanos, para ser usados en la produccién de alimentos balanceados para la industria avicola
(PIACCH, 1996, MAG, 1997).

En Manabi, la presencia y disposicion de los arboles dispersos dentro de las parcelas es muy variado,
encontrando especies nativas y exdticas en cultivos agricolas, pastizales o linderos. La presencia de este
sistema puede ser debido a la expansion de la frontera agricola sobre los bosques o pastizales, o puede
ser debido en parte que en 1994 se reforestaron 2000 ha con incentivos del gobierno en 4reas con
sistemas agroforestales (4rboles dispersos con cultivos agricolas, arboles con cacao, arboles con café),

silvopastoriles y bosques puros. C. alliodora y C. odorata fueron las especies maderables mas

sembradas (J. Miranda, informacion personal).

3.1.5. Descripcion del area de estudio

El estudio se realiz6 en ocho comunidades de la Cuenca del Rio Carrizal, siete en el Cantén Junin
(Chavela, Pechichal, La Guayas, Cianaga, El Cerezo, Miramar, Montafiita) y una en el Cantén Tosagua

{Matapalo), ubicadas al Surceste de Manabi en la zona de vida del Bosque Seco Tropical (Figura 1).



Las comunidades tienen un recorrido Este-Oeste a lo largo de la margen izquierda del Rio Carrizal, con
aproximadamente 295.54 km? de extension. La altitud de la zona varia de 60 a 800 msnm Son suelos
de textura arcillosa, originarios de sedimentos antiguos terciarios o aluvial, con régimen de humedad
(istico y udico. Predominan los suelos Insectisoles (suborden: Tropepts; gran grupo: Ustropepts) y
Vertisoles (Usterts /Peliusters) (PLACCH, 1996). La zona de estudio no presenta rios permanentes y
estd conformada por rios y quebradas que aparecen durante la época lluviosa y desembocan en el rio

Carrizal.

_ FON
S RELACKON Al ECUADOR] |

Figura 1. Ubicacion del darea de estudio

La eleccion de las comunidades en estudio se basé en los siguientes criterios de seleccion: que tenian
una alta concentracidn de pequefios y medianos agricultores productores de maiz, que posean areas
sembradas con maiz y arboles dispersos, y que los productores residan en sus fincas en los Gltimos 10
afios. Una vez seleccionadas las fincas se establecié contacto con los productores, se les explico el

objetivo de la investigacion y se realizé un calendario tentativo de visitas.

13



1.2. Definicién de la poblacion y muestra

La ubicacion de la poblacion y muestra objetivo se realizé con el apoyo de varias instituciones de
desarrollo como el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), Instituto Nacional Auténomo de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP), Ministerio del Medic Ambiente, Centro de Rehabilitacion de
Manabi y organizaciones campesinas. Estas comunidades fueron visitadas en compafiia de
extensionistas del MAG. En base a los criterios de seleccidn se seleccionaron ocho comunidades donde

predominaba el sistema de maiz con arboles dispersos.

1.2.1. Muestreo proporcional al nimero de productores que califican

Se realizo un sondeo de la zona en colaboracion de extensionistas del MAG, maestros, lideres rurales
con los cuales se conformé una extensa lista de las comunidades maiceras de la zona. Posteriormente se

visito la zona y se definié las comunidades mas representativas.

Con el apoyo de varios agricultores de cada comunidad se realiz6 un censo poblacional que determind
la presencia de 597 familias que siembran maiz, de las cuales 180 poseian el sistema agroforestal de
maiz con arboles dispersos. De estas 180 familias, se seleccionaron 54 fincas al azar sobre la base del

namero total de familias que siembran mafz por comunidad (Esquema 1, Cuadro 5, Anexo 1).

8 comunidades
representativas
!
180 productores
con el sistema
+
* En proporcion ai # Muestra +Seleccion de 1
arcela
de productores (54 fincas) X
+ '
*Encuesta «Caracterizacion de los
agrosocioeconomica arboles

! !

Caracterizacion del SAF I

Esquema 1. Seleccion de fincas para la caracterizacion del SAF.
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El tamafio de la muestra estuvo limitado por el tiempo y la disponibilidad de recursos. Sin embargo, la
muestra obtenida permitio obtener informacion relevante y especifica sobre el sistema de produccién de 1

maiz con drboles dispersos existente en el 4rea de estudio de la cuenca. :

Cuadro 5. Comunidades seleccionadas que presentaban el sistema de maiz con arboles

dispersos,
Comunidades| Numero de familias | Numero de familias que siembran) Niimero de fincas
que siembran maiz | maiz con drboles dispersos seleccionadas

Chavela 150 38 11
Cianaga 45 20 6

El Cerezo 120 33 10
La Guayas 40 20 6
Matapalo 80 20 6
Miramar 42 20 6
Montaiiita 80 13 4
Pechichal 40 16 5
Total 397 180 54

3.3. Recoleccion de datos

La recoleccién de datos de campo se realizé por medio de dos fases. En la primera fase, se caracterizo
la riqueza, abundancia, diversidad vy composicién de los arboles con dap > 5 em y Ia regeneracion
natural en latizales bajos y latizales y se caracterizd el manejo y uso de los drboles que se encuentran
dispersos con el cultivo de maiz. En la segunda fase se entrevistd al productor por medio de un
cuestionario semiestructurado para evaluar el manejo y uso de los arboles y sus percepciones hacia el
sistema agroforestal. Ademds se determiné los factores socioecondmicos que influyen en la densidad y

composicidn de los arboles dispersos, utilizando métodos estadisticos.

3.3.1. Caracterizar la riqueza, abundanecia y diversidad de los arboeles dispersos con dap>5cm

Para caracterizar la abundancia, riqueza y diversidad de arboles dispersos con dap > 5 cm, en las 54
fincas seleccionadas se evalud toda el drea de una parcela seleccionada al azar de las parcelas de la

finca. Los drboles fueron censados y registrados en una matriz electrénica (Anexo 2) donde se

registraron los siguientes datos:

PARCELA

Subpareceln
0.25 ha
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3.3.1.1. Riqueza y abundancia de especies por finca

El inventario de especies se inicia a nivel de campo con el apoyo de los productores para registrar el
nombre(s) comtin de todos los arboles sobre la base del conocimiento local de los duefios de las
parcelas y ayudantes de campo. Cada 4rbol fue sefialado con una cinta plastica para evitar volver a
evaluarlos. Los nombres técnicos fueron incluidos en base de descriptores (Vizcarra J. sf, sp; Ferreyra,
R. 1987; Sénchez y Poveda 1997; Jiménez er al,, 1999) y experiencia técnica del Ing. Jorge Vizcarra
funcionario del Ministerio del Medio Ambiente del Ecuador. Aquellas especies pocos conocidas se
elaboré un herbario con los organos presentes (hojas, flores y frutos) que fue llevada para la
identificacién del Ing. Jorge Vizcarra. En Costa Rica, la lista de las especies fue revisada por el Dr.

Luis Poveda Alvarez Profesor de Dendrologia del CATIE.

3.4.1.2. Didametro del arbol en cm

A todos los drboles con dap > a 5 em presentes en las parcelas se les midi6 el didgmetro de pecho, con

una cinta diamétrica graduada en mm. Para aquellas especies que tenian varios ejes, se medi6 todos el

dap de todos los ejes y despusés se calculd un promedio con la formula d= “/ d1?+d22..dn

3.4.1.3. Altura total en m

A todos los arboles con dap > 5 cm presentes en la parcela se les midié la altura total, utilizando un
clindmetro marca Suunto PM-5/360 PC. Cuando fue dificil ver Ia base del arbol se tomé 1a altura de
personas o una palanca graduada en m. La altura total resultd de aplicar la siguiente formula: AT=(d x

(As+ Ai )/100), donde AT= Altura total, As= Altura superior en % ¥ Ai= Altura inferior en %.

3.4.1.4. Tamaiio de copa en m
Con una cinta métrica marca stanley de 50 m de longitud se medié el largo y ancho de la cobertura de

copa de cada arbol.

3.4.1.5. Manejo del arbol

Se anoté el tipo de manejo {podado, desramado, podado y desramado, quemado, forma del tronco,

rebrote y sanidad de cada arbol) que en el momento de la evaluacidn de Ia parcela,
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3.4.1.6. Riqueza y abundancia de las especies arbérea menores a 50 cm de altura Y especies
arbéreas con dap < Sem y altura > a 50 cm.

En cada parcela evaluada se escogi6 al azar una de las esquinas para establecer una parcela temporal de
2500 m? (50 x 50 m) para caracterizar la regeneracion natural de los arboles. En esta parcela se contaron

el nimero de arboles presente por especies para dos clases: arboles menores a 50 cm de altura y 4rboles

con dap < Scm y altura > a 50 cm (Anexo 3).

3.4.2. Caracterizacion del manejo y uso de los arboles dispersos y las percepciones de los
productores hacia el sistema agroforestal

Para caracterizar el manejo y uso de los arboles dispersos y de las percepciones de los productores se
realizaron entrevistas con 54 productores de maiz; en algunos casos también participé la esposa u otro
miembro del hogar. La recopilacion de la informacién se realizd con una encuesta semi-estructurada
que incluia aspectos sociales del propietario, su familia y la finca e informacién sobre el uso y manejo
del componente agricola y forestal. El cuestionario también caracterizé las percepciones de los
productores hacia el sistema agroforestal, los atributos de los arboles, los factores que influyen en la
toma de decisiones, los propdsitos de dejar arboles, cémo seleccionaba los arboles, cudles eliminaba y

que especies le gustaba dejar (Anexo 4),

3.5. Andlisis de datos

3.5.1. Estimacion de la abundancia, riqueza y diversidad de los drboles dispersos cultivados con
maiz por parcela.

La riqueza y abundancia de los arboles dispersos cultivados con maiz, se analizo a través de estadistica
descriptiva, como medidas de dispersién, medidas de tendencia central, rangos y frecuencias. Se utilizd
ANDEVA y prueba de comparacion de medias por Duncan en caso de significacién estadistica para
comparar densidades, riqueza, diversidad y cobertura arbérea entre comunidades. Se calcularon los

indices de diversidad de Shannon y Simpson, utilizando e} programa StimateS 5.01 (R. Colwell, 1997).

Para cada parcela y comunidad, se calculé la diversidad de especies mediante el indice de Shannon
(Greig-Smith, 1983) H= - pi log pi

pi= ni/N

N=73 ni

Donde: H = indice de diversidad de Shannon

ni= nimero de individuos de [a especie i

17




N = poblacién total de las especies

Log= logaritmo natural

También se calculd el indice de Simpson (I1/H) que indica la probabilidad de que dos individuos

sacados al azar de una comunidad pertenezcan a diferentes especies.

Se calcularon la distribucién diamétrica y de altura por especie, el 4rea basal (AB) en m? ha'! (dap® x n/4

x 10000) y el % de cobertura arbérea = (r1? x 122 x =),

Se calculd por parcela

« # de individuos y especie arbdreas

« densidad de arboles

+ indice de diversidad de Shannon (H) H=- ¥ pi log pi
» indice de Simpson 1/ H

« drea basal (im*/ha)

= % cobertura arborea

= altura promedio / especie

« manejo de especies (#, %)

* especies quemadas (¥, %)

Se calculd por comunidad

* # de individuos y especie arb6reas

* curva de acumulacién de especies

* ranking de abundancia de especies

* manejo de los arboles (#, %)
* especies quemadas (¥, %)

» altura promedio por especies

+ distribucion diamétrica por especies

3.5.2. Analisis del manejo y uso de los arboles dispersos y las percepciones de los productores
hacia el sistema agroforestal

La informacion obtenida de las entrevistas se agrupo, codifico e introdujo en una base de datos de
acuerdo al tipo de variable. En el caso de preguntas abiertas, se establecieron rangos de respuestas para

su analisis. Los datos fueron analizados con estadistica descriptiva como analisis de frecuencia para las
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variables cualitativas abiertas y dicotémicas. Para las variables cuantitativas se calculé el valor

minimo, el valor miximo, la media y la desviacién estandar,

3.5.3. Tipificacién de fincas

Para identificar sistemas de manejo y uso de los arboles dispersos entre los productores se
seleccionaron de Ia encuesta 28 variables que fueron codificadas: 21 estaban asociadas con manejo y

usos de los drboles dispersos y siete con aspectos sociales.

Para determinar si existen diferentes tipos de productores en la zona ¥ si existen factores
socioeconomicos relacionados entre la composicion de los arboles dispersos, se realizé un analisis de
conglomerados por medio def método de variancia minima de Ward (1963). La prueba de pseudo 2 se
utilizé para determinar el ntmero de conglomerados a formar. Para los grupos formados, en las
variables cuantitativas se aplicé andlisis de variancia y prueba de Duncan en caso de significacion
estadistica para comparar entre grupos. Para las variables cualitativas se efectuaron tablas de
distribucién de frecuencias y prueba de X® Los resultados fueron llevaron a resimenes y

representacion en figuras. Estos andlisis fueron hechos por medio del paquete estadistico SAS, version
8 (1999).
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4. RESULTADOS

4.1. Densidad y diversidad de drboles dispersos presentes en el cultivo de maiz
4.1.1. Riqueza y abundancia relativa de especies con didmetro de altura de pecho > 5 cm

Se encontré un total de 1219 individuos con dap > 5 c¢m, de 58 especies y 27 familias arboreas en 137,8
ha pertenecientes a ocho comunidades y 54 fincas (Anexo 5 y 6). Las parcelas de maiz tenian en
promedio 2,5 ha (+1,9). La densidad de 4rboles fue de 11,3 individuos ha™ (£9,2), con un rango de 1,4
a 58,7 individuos ha™, y la riqueza por parcela fue de 6,5 especies / parcela (£2,7), estando los 4rboles
con una distancia de 18,2 m en promedio. No hubo diferencias estadisticas (F7.46=0,8; P=0,5942) entre
comunidades en la densidad y riqueza de especies de arboles seguramente a que las condiciones

ecologicas de las comunidades y de los maizales muestreados son similares {Cuadro 6).

Cuadro 6. Nimero, densidad y rango de individuos, promedio de especies / parcela y comunidad,
nimero de familias arbéreas, area promedio / parcela y comunidad, en drboles con dap > 5 cm
presentes en el cualtive de maiz en 54 fincas (137,8 ha) de la Cuenca del Rio Carrizal, Manabi,
Lcuador.

Area total
Mamere de Mimero de Densidad Rango Nimero Promedio Nimero de Agea promedio muestreada
fincas individuos total promedio de de total de de especies! Fumilias arbéreas fparcela en ba  feomunidad
Comunidad muestreadas  /comunidad individuos (= SI)) densidades especies  parcela (= $D)} /comunidad (= 8 en ha
Chavela il 322 148a(1541) 3.8-587 31 7,1(3.25) 18 17(223) 30,1
Cianaga ] 129 14.0 & (12.94) 63-4 22 6.6 (2,58) 13 1.9 {0.69) HE
El Cerczo 3] 189 11.5a{4.00) 419 28 6.2(2.35) 15 1,8 (0,88) ig,1
La Guayas 6 122 10a(323) 26+ 10,6 17 530207 g 1.9(0,67) i7.2
Matapalo [ 148 28a(647) 39-218 21 634 dn) 13 2.4 (0,63) 14,3
Miramar 6 114 125 a{6,35) 6-138 16 6.1(1.6) 10 1.8 (0,68} i0.5
Monzaflita 4 58 4,84 0(3,38) 1.4-84 17 7.2 (2,5) 13 53{(541) 212
Pechichal 5 137 10,2 2 {6,06) 34-17 20 1.6 (3.29) 10 3.0 (0,74) 15
Total 34 1319 11,3(9.20) 14-58.7 58 6.5 (2,7 27 2.5 (1.94) 137.8
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Figura 2. Curva de acumulacion de especies arbéreas en base al nimero total de Arboles
inventariados por cada comunidad.



En cada comunidad existié un aumento progresivo de las especies conforme aumentaban los individuos

muestreadas (Figura 2).

La mayorfa de los individuos estaban concentrados en seis especies procedentes de tres familias
arboreas que representaban el 72,1% del total de individuos (Cuadro 7). Guazuma ulmifolia
(Sterculiaceae) era la especie mas numerosa con 267 individuos correspondiendo al 21,9% del total de
individuos, seguido de Prosopis pallida (Fabaceae/Mimosoideae) con 248 individuos (20,3%). Otras
especies comunes fueron Prosopis affinis, Cordia alliodora, Albizia guachapele y Leucaena trichodes.
Todas estas especies son nativas de la zona. G. ulmifolia estaba presente en 41 fincas, seguida por P.
pallida en 34, A. guachapele en 32, P. affinis y L. trichodes en 22 y C. alliodora en 16. Las demis 52

especies fueron pocos abundantes (Figura 3). De fas 58 especies, 43 fueron reportadas con menos de 10

individuos,

Cuadro 7. Especies mas comunes con mds de 50 arboles con dap >5cm, nombre comitn, familia
arbérea, total de individuos, procedencia y nimero de fincas con la especie.

Total de Native Niamero de fincas con la

Especie Nombre comin Familia individuos especie (de 54 total)
Guazuma ulmifolia Guasnio Sterculiaccae 267 Si 41
Prosopis pallida Algarrabo amarillo Fabaceae /Mimoesoideae 248 Si 34
Prosopis affinis Algarrobo negro Fabaceae Mimosoideae 16 Si 22
Cordie alliedora Laurel Boraginacese 95 Si 16
Albizia guachapele Guachapell pricto Fabaceae /Mimosoidese 85 Si 32
Leucaena trichodes Pela cabailo Fabaceae /Mimosoideae 66 Si 22
Total 881
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Figura 3. Ranking de abundancia de especies en individuos con dap >5 cm en base de 137,8 ha.
Los nombre cientificos de cada especie se encuentran en Anexo 2.
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4.1.2. Distribucion de didmetros de altura de pecho en cm

La distribucion de didmetros de todos los arboles con dap > a 5 cm presentd el 89,4% de los individuos
ubicados en clases diamétricas pequefias (< 40 cm). Solamente el 10,6% de los arboles tenjan fuste con
dap > a 40 cm. El dap promedio fue de 22,45 cm (+15,30) (Figura 4).
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¥ =22,45%15,3 cm
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Figura 4. Distribucién de clases diamétrica de Arboles en dreas maiceras en la Cuenca del Rio
Carrizal, Ecuador (n= 1219 individues).

De las seis especies mas comunes, cuatro especies (G. wmifolia, P. pallida, P. affinis y A. guachapele)
presentaron individuos en todas las clases diamétricas. Las otras dos especies (C. alliodora y L.
frichodes) no presentaron individuos en clases diamétricas por arriba de los 40 cm en el caso de C.

alliodora y en L. trichodes a partir de los 30 cin. Las seis especies comunes también eran representadas

mayormente por arboles pequefios (Figura 5).

4.1.3. Distribuciones de altura total de drboles con dap >5 cm

La altura de los rboles estuvo relacionada con el manejo que le dan el productor a cada especie
arhorea, de acuerdo a los usos y beneficios que ella le provee. El 43,1% de los rboles tienen alturas <
6 m; pero si se incluyen también los latizales (2644 latizales bajos y 2557 latizales), el porcentaje de
arboles llega al 70%; estaban concentradas las especies usadas para lefia con mucho manejo en cuanto
a podas y desrame. El restante 56,9% eran arboles mayores a los 6 m asociados a especies maderables

que desramaban para darle crecimiento horizontal, y especies frutales que no eran intervenidas, La

altura promedio de los drboles fue de 7,29 +3,75m (Figura 6).
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Figura 5. Distribucién de clases diamétricas de las seis especies arboreas mds comunes,

de arboles con dap > a 5 cm en dfireas maiceras de la Cuenca del Rio Carrizal, Ecuador.
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Figura 6. Distribucion de clases de altura (m) de drboles en dreas maiceras en la Cuenca del Rio

Carrizal, Ecuador (n= 1219 arboles). La barra encima de la clase hasta 3 m representa a los
Iatizales
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Figura 7. Distribuciones de clases de altura de las seis especies arbéreas mas comunes con dap >
a 5 em en dreas maiceras de la Cuenca del Rio Carrizal, Ecuador. G. ulmifolia y L. trichodes
{leiia), C. alliodora 'y A. guachapele (madera), P. pallida y P. affinis {construccion rural, horcén).

La aitura de los arboles refleja en parte su uso y manejo. Por ejemplo, aquellas especies usadas para
fefia, tienen arboles mas pequefios, reflejando su aprovechamiento frecuente. Por ejemplo G. ulmifolia
y L. trichodes, especies muy utilizadas para lefia, tenian 76 y 61% respectivamente de sus arboles

menores a 6 m. Por otro lado, las especies usadas para madera (C. alliodora, 4. guachapele) o
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construcciones rurales (2, affinis y P. pallida) presentaron la mayor proporcién de los individuos con
alturas > a 6m (Figura 7).

4.1.4. Usos de los arboles

Los arboles dispersos encontrados dentro del cultivo de maiz dan ocho diferentes beneficios a log
productores, donde la lefia (utilizado por el 89,7% de los productores), alimento de ganado (61,2%),
produccion de horcén Para construcciones rurales (45,7%), y madera (22%) son los principales usos.
También se encontraron algunas especies arbéreas usadas como frutales, medicinales, consumo de aves

¥ produccién de estacas vivas, pero ey bajas cantidades (Cuadro 8).

Cuadro 8. Nimero de individuos y porcentaje de los drboles total de los principales usos de las

especies arbéreas con dap > 5 ¢m presentes en el cultivo de maiz en cada comunidad, segiin
opinién de los productores,

US0s
Comunidad Maderable Leffa Frutales  Horeon (1) Ganado Medicinal Aves Estacas
Ne % Ne % N° o N° %% N°  op Ne Yo N° % N7 %
Chavela 77 24,0 275 85,7 22 6,5 G 18,7 139 589 i 0,3 36 112 4] 12,8
Pechichal 37 26.8 28 928 1o 7.2 74 536 84 60,9 | 0,7 19 13,8 10 1.2
Miramar 19 16,7 107 939 9 79 70 614 i1 875 0,0 i9 16,7 il 9.6
Cianaga 74 57.4 116 895 15 e 29 15,5 43 333 2 1,6 21 16,3 i3 10,1
El Cereza 22 1,6 t6o4 868 23 122 110 382 138 720 0 4.0 21 11 15 79
La Guayas 17 {39 114 934 2 L6 83 68,0 93 762 0 0,0 8 6,6 7 5,7
Mondiaflita 1 19,0 51 879 2 34 40 6,0 32 552 0 0,0 8 13,8 2 34
Matapalo [l 74 138 932 10 63 e 676 o2 622 ¢ .0 20 135 32 2.6
Total individuos 268 220 1093 897 o3 76 557 457 146 612 4 0,3 152 125 131 10,7

Las fincas maiceras tienen potencial para producir madera. Los drboles maderables representaron ef
22% de todos los individuos inventariados. Hubo diferencias en el porcentaje de maderables presentes
entre comunidades, donde Ia comunidad de Cianaga presentd el 57,4% de sus individuos con fines
maderables, con siete especies encontradas (C. alliodora, A, guachapele, Centrolobium paraense
Schizolubium parahybum, Ochroma lagopus, Alseis eggersii) y la mas comin fue C' alliodora con 50
individuos. La comunidad de Matapalo presentd las proporciones més bajas (7,4% de los érboles), con
solamente 10 individuos de 4 guachapele (Cuadro 9),

4.1.5. Manejo de los drboles




una altura no >3 m y 2,3 m de ancho en promedio; el desrame es efectuado cuando los arboles son
jovenes, dejandolos a 7,1 m de ancho en promedio; y la poda parcial y desrame combinado se realiza

en arboles adultos que poseen un fuste muy grueso y dejados a 4,6 m de ancho en promedio.

Se encontraron 751 arboles con algiin tipo de manejo (solamente poda, solamente desrame, poda y
desrame), 1o cual representa el 61,6% del total de arboles muestreados. En las comunidades de El
Cerezo, Cianaga, Miramar, La Guayas y Chavela el rango fue de 59,9 a 75,7% de 4rboles manejados;
en las comunidades de Pechichal y Matapalo alrededor del 50% de los arboles manejados y en

Montafiita solamente el 32,8% de arboles son manejados (Cuadro 9).

El manejo de los arboles estd en funcion de los usos que tienen las especies. Por ejemplo, aquellas
especies usadas por el productor para lefia, alimento para ganado y construcciones rurales como horcon
son las mds manejadas. Los restantes tipos de arboles tenian bajo porcentaje de arboles manejados. En
general, las especies de uso multiple que sirven para lefa v alimento de ganado son manejadas con
podas y desrames. En contraste, los arboles maderables v frutales son pocos manejados, excepto en la

comunidad de Cianaga, donde el 37,2% de arboles maderables son manejados (Cuadro 9).

Cuadro 9. Namero de individuos gque han recibido alguna practica de manejo en cada localidad y
los principales usos dados en funcién del manejo, segiin la opinién de los productores, n= 1219,
(X*=105,5; P<0,0001).

Manejo (poda, desrame, poda y
desrame) % de frboles manejados, por uso*
Nuamero de % del toral
individuos por
Comunidad manejados comunidad | Madera Lefa Frutal Horcon Ganado Medicina  Aves  Estacas vivas
Chavela 193 59,9 2,2 31,9 25 2.8 46,9 0,3 5.3 9.9
Pechichal 65 474 16,1 433 L3 19,0 24,8 0,0 2.9 4.4
Miramar 80 70,2 8.3 658 44 395 30,0 0.0 8.8 9,6
Cianaga 97 75,2 372 68,2 10,1 101 32.6 1,6 14,0 93
El Cerezo 143 75,7 7,9 636 93 429 57,1 0,0 7.9 6,9
La Guayas 77 63,1 3,3 60,7 0.8 402 374 0,0 23 2.3
Montadita 19 32.8 34 3150 00 18,0 15.3 0,0 8,6 34
Matapalo 77 52.0 0.0 307 27 412 40.3 0.0 6.8 6.8
Total 751 61.6 8.9 360 42 242 43.6 0.2 6.7 7.3

* Los porcentajes no suman 100% debido n que varias especies tienen maltiples usas

El tipo de manejo de las seis especies mas comunes difiri6 entre ellas (X*= 455,4 P=<0,0001). El
94,3% de los guacimos habian recibido algin tipo de manejo; prefiriendo los agricultores eliminar toda

la copa (46,4% de los drboles) a quitar en forma parcial ramas y copa (36% de los arboles) o solamerte
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desramar los arboles (12% de los arboles). Las restantes cinco especies presentaron alrededor del 50%

de sus individuos con algin tipo de manejo; sin embargo, los productores prefieren desramarlos, antes

que eliminar sus copas (Cuadro 10).

Cuadro 10. Manejo por podas, desrame o poda y desrame de las seis especies mas
comunes con dap > 5 em.

Total de arboles
Pada Desrame Poda y desrame manejados
%o del total % del total| Ntimero % del total [Niimero %% de! total

Nimero de dela Niimero de dela de dela de dela

Especie n irboles especie drboles especie | drboles  especie Jdrboles  especie
(Guazuma wimifolia 267 124 46,4 32 12,0 96 36,0 252 94,3
Prosepis pallida 248 9 316 118 47,6 16 6,5 143 57,6
Prosapis affinis 116 | 0,9 61 52,6 2 1,7 64 35,1
Cordia allfodora 99 2 2.0 31 313 {5 {5,2 51 48,4
Hlbizia guachapele 85 1t 1.8 13 212 11 12,9 46 458
Leticaena trichodes 66 Il 16,7 22 333 I 1.5 34 51,5
Hotal 881 I57 17,8 282 320 141 16,0 590 66,9

4.1.6. Quema de especies arbéreas

La quema de las parcelas de maiz es realizado en lagarteras (hileras de 5 a 6 m, a lo largo de la parcela)
por todos los productores, con el propésito de eliminar los residuos de cosecha del ciclo anterior, ramas

gruesas de los arbustos y arboles desramados antes de empezar la proxima siembra,

Generalmente son pocos los arboles quemados en cada localidad: solamente el 13,1% del total de
arboles muestreados mostraban sefiales de quemas. En la mayoria de las comunidades el duefio
protegit a los drboles del fuego; sin embargo, en Chavela el 26,8% y en Cianaga el 27,1% de los

arboles presentaron dafios por efecto del fuego (Cuadro 1 1).

Cuadro 11. Total de arboles quemados por comunidad y

porcentaje del total de drboles encontrados en fincas
maiceras con dap > 5 cm.

% de! total de drboles

Nomero quemados % por comunidad

Chavela 86 7.1 26,8
Cianapa 35 29 27,1
Pechichal 14 | 16,1
Miramar {4 0,8 8.8
El Cerezo 6 0,5 3.2
Montaiita 4 0,3 6,9
La Guayas 3 0.2 2.5
Matgepalo 2 6,2 I4
Total 160 i3l
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Un 11,1% del total de arboles de las seis especies arboreas mas comunes se encontraron quemadas.
Guazuma wlmifolia fue la especie mas quemada (38,2% de los drboles). Los productores queman a
Guazuma cuando los drboles son adultos con fustes gruesos y con muchos ejes porque causan mucha
sombra al cultivo. En cambio los productores protegen de las quemas a aquellas especies que tienen
valor econdémico como los maderables. Por ejemplo, solamente el 1,6% de los arboles de €. alliodora
s¢ encontraron quemados (Cuadro 12).

Cuadro 12. Nimero y porcentaje de individuos quemados en las
seis especies arbéreas mas comunes con dap > 5 cm presente en
el cultivo de maiz en la Cuenca del Rio Carrizal, Ecuador.

Individuos quemados

Especies Nitmero %o del total de cada especie
Guazuma ulmifolia 102 382
Cordia alfiodora 13 1,6
Albizia guachapele 7 6,0
Prosopis affinis 7 13,1
Prosopis pailida 4 §2
Leucaena trichodes 3 45
Total 136 11,1

4.1.7. Cobertura arbérea y édrea basal

El porcentaje de cobertura de copa por parcela (calculado con base en el area de copa de cada arbol)
fue bajo, con un promedio de 3,5% (rango de 2,3 a 4,5% por comunidad). El drea basal también fue
bajo con un promedio de 0,6 m? ha (Cuadro 13). No hubo diferencias estadisticas en la cobertura

arbérea o drea basal entre las comunidades en estudio (F7.46= 1,17 P= (,3392),

Cuadro 13. Cobertura de copa (%) por parcela y drea basal en
m*/ha de los drboles presentes con maiz en la Cuenca del Rio

Carrizal, Ecuador.
Comunidad Cobertura arborea Area hasal
% m/ha
Chavela 24a 0,7a
Cianaga 32a 09a
El Cerezo 45a 0.8a
La Guayas 34a 03a
Matapalo 44a 02a
Miramar 4,23 0.6a
Monlafiita 23a 02
Pechichal 368 0.5a
Promedio 3.5 0,6
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4.1.8. Regeneracion natural del componente arbéreo

4.1.8.1 Regeneracién natural de arboles con didmetro de altura de pecho <35 em y altura > 50 cm
(Latizales)

En las 13,5 ha muestreadas se encontraron 2557 individuos en latizales (Anexo 7), procedentes de 40
especies y 23 familias arboreas, con una densidad de 190,7 latizales’ha y un rango de 0 a 896
individuos/ha (Cuadro 14). Las mayores densidades promedio se encontraron en las comunidades de
Montaiiita (330,0 +321,9), La Guayas (332,7 £338,6) y Chavela (295,3 £196,1), mientras que las
menores densidades se encontraron en las comunidades de Cianaga (28 +9,5) y El Cerezo (54 £321,9).

Cuadro 14, Densidad promedio/ha, rangos de densidades, # de especies y familias
arbéreas con dap < 5 em y altura >50 cm presentes en maizales de la Cuenca del
rio Carrizal, Manabi, Ecnador. Los datos represenian 54 parcelas, con un drea de
0,25 ha por parcela (en orden de abundancia).

Nimero de 1
Némero de  individuos  Densidad promedioha” Rangode  Nomerode Nimero de familias

Comunidad fincas totales totales {50} densidades  especies total total

Chavela 11 81t 2953 +196,1 a 96 - 740 32 19
Cianaga 6 42 280950 1640 8 7
El Cerezo 1] 135 34,0 £504 b 0~ 160 14 9
La Guayas 6 498 332,7£3386a 48 ~ 896 13 7
Malapalo [} 289 192,7 %171 ab 363500 13 8
Miramar 6 229 156,7 150 ab 4-356 16 H
Montafita 4 330 3300432192 108 ~ 808 17 |
Pechichal 3 223 183.2 +131.6 ab 0-308 14 7
Total 54 23557 190.7 + 2081 089 40 23

F7,46=4,15; P<0,0013
En todas las comunidades el nimero de especies en latizales aument6 a medida que aumentd el area de
muestreo. Sin embargo, a partir de lha muestreada las comunidades alcanzan su maxima riqueza,

excepto Chavela y Montaiiita que contintian acumulando especies (Figura 8).
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Figura 8. Curva de acumulacion de especies arbéreas en drboles con dap <5 cm y altura > 50 cm
en base al drea muestreada por comunidad.
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La mayoria de los arboles con dap <5 cm y altura > 50 cm estan representados por pocas especies.
Trece especies fueron las mas abundantes: B. aculeata (24,5% de los latizales), G. ulmifolia (20,7%),
L. wichodes (8,9%), A. arborescens (6,3%), P. arboreum (5,5%), C. alliodora {(4,4%), C. lutea (4,4%),
M. millei (3,8%), Prosopis spp (2,7%), A guachapele (2,6%), P. dulce (2,3%), M biringo (2,3%),y S
brenninohii (2,0%). Estas 13 especies representan el 91,1% de 2331 individuos totales (Figura 9;
Cuadro 15).

Abundancss

Figura 9. Ranking de abundancia de las especies con dap < 5 cm y altura > 50 cm.

Cuadro 15. Especies mdis comunes con dap <5 ¢m y aliura > 50 cm en areas maiceras de
la Cuenca del Rio Carrizal, Ecuador, (en 13,5 ha) en orden de abundancia.

Nombre Namero de % del total de drboles
Especie comin Familia individuos enconirados
Bauhinia aculeata Ufia liabaceac/ Caesalpinoideae 629 4.5
Guaznma whnifolio Guasmo Sterculiaceac 531 207
Leucaena trichodes Peta caballo Fabaceae/ Mimosoideas 230 89
Aenistus arborescens Cojojo Solanaceae 162 6,3
Cojoba arborea Dormilon Fabaceae/ Mimosoideae 142 5,5
Cordia alliodora Laure) Boraginaceae {14 44
Cordia lutea Maoyuyo Boraginacene 113 44
Machaerium millei Cabo de hacha Fabaceae/ Papilionoideae 99 38
Prosopis spp Algarrobo Fabacese/ Mimosoideae 7t 2,7
Albizia gnachapele Guachapel! pricto Fabaceae/ Mimosoidene 68 2,6
Tierra de monte,

Pithecellobiwm dulce espino, o porotillo Fabaceae/ Mimosoidene 60 2,3
Mauria birringo Colorado Anacardiacene 59 23
Sesbania brenninohii Yuca de ratdn Fabaceae 33 2.0

lTotal 2331 gLl
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Las comunidades difirieron en la diversidad de especies en latizales (Duncan P= 0,05). La comunidad
de Chavela fue mas diversa en especies en esta categoria que el resto de comunidades segin los indices
de diversidad de Shannon (F7.52= 16,59; P <0,0001) y Simpson (F7,51= 454; P <0,6001), debido,
posiblemente, a una mejor distribucion de los individuos; mientras que las comunidades de La Guayas
y Matapalo eran las menos diversas en latizales, debido a que los individuos estan concentrados en

pocas especies (Cuadro 16).

Cuadro 16. Promedios y desviacién estandar de los indices de
diversidad de Shannon y Simpson de latizales en oche comunidades.

Letras iguales dentro de la misma columna indican que no hay
diferencia estadistica.

Indices

Comunidad Shannon Simpson

Chavela 23000272 0,14 (0,02) d
Pechichal 1,96 {0,200 b 0,17 (0,03) cd
El Cerezo 1,93 (0,27 be 0,14 (0,01) d
Miramar F8G(0,27)be ¢, 18(0,0t) cd
Montailita 1,64 (0,20} cd 0.25(0,04) b
Cinnagn 1,51 (0,32) de 0,22 (0,04) be
12 Guayas 1,29 (0,02) ¢ 0,39 (0,07 a
Matapalo 1,29 (0,02) e 0,39 (0,07)a

4.1.8.2. Regeneracién natural en especies con altura menor a 50 cm (Latizales bajos)

En las 13,5 ha muestreadas se encontraron 2644 individuos con altura < 50 ¢m, representado en 35
especies y 18 familias arbéreas, con una densidad promedio de 196,7 arbolestha con altura <50 cm y
un rango de ¢ a 1520 individuos ha' (Anexo 8). Las comunidades difirieron en la densidad de arboles
en latizales bajos (F7,53= 3,15; P 0,0084). La comunidad de Miramar con 574 latizales bajos ha™! tuvo

una mayor densidad que el resto de comunidades (Cuadro 17).

Cuadro 17. Nimero de fincas, total de individuos/comunidad, densidad promedio,
rango de densidades, niimero de especies y familias total/comunidad en latizales
bajos presentes en el cultivo de maiz en ocho comunidades de la Cuenca del Rio

Carrizal, Manabi, Ecuador.
Nimero de

Nimerode  Total de individuos Densidad Rango de Néamero de familios
Comunidad fincas por comunidad  promediotha (8D)  densidades especies total arbbreas tofal
Chavela it 223 811984 b 0 - 344 22 13
Cianaga 6 199 133,3(80) b 68 -276 12 3
El Cerezo 10 351 1404 ¢119.0 b 4 - 396 13 9
La Guayas 6 316 210,7{165.6) b [2 ~ 456 10 6
Matapala 6 36! 40,7160 4,6 - 100.6 15 10
Miramar 6 855 574 (549 5) a 08— 520 15 10
Moniafiita 4 87 87{674)b 24 - 152 12 3
Pechichal 5 252 2024210 b 28 - 604 12 7
{otal 54 2644 196,7 (254 9} 01520 35 18

31




El nimero de especies presentes con altura <50 cm aumenté con el drea muestreada en todas las

comunidades (Figura 10).
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Figura 10. Curva de acumulacion de especies arbéreas en individuos con altura < 50 em en base
al drea de muestreo por cada comunidad.

Las especies arbdreas con altura <50 cm estan concentrada en pocas especies. Diez especies fueron las
mas comunes en la regeneracion natural: B aculeata {24,2% de los individuos con altura <50 cm), C.
arborea (19,4%), L. trichodes (11,9%), Prosopis spp (11,4%), G. ulmifolia (7,4%), A. arborescens
(5,9%), C. lutea (3,5%), A. guachapele (2,2%) y M millei 1,8%. Estas 10 especies representan el 91,0

% del total de individuos menores a 50 ¢ de altura (Figura 11, Cuadro 18).

700
G50 -
606 -

MNimero de especies arboreas

Figura 11. Ranking de abundancia de las especies arbéreas < a 50 cm de altura presentes en
areas maiceras de la Cuenca del Rio Carrizal, Ecuador. Los nombres técnicos ver en Anexo 2.
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Cuadro 18. Especies mds comunes encontradas con altura <50 cm en dreas maiceras de Ia
Cuenea del Rio Carrizal, Ecuador. En orden a su abundancia.

Especie Nombre comiin Familia Nimero de individuos %
Fabaceae/Caesalpinoideae

Bauhinia acuieata Ufia 640 242
Fabaceae/ Mimosoideae

Cojoba arborea Dormilon 515 194

Lencaena trichodes Pela caballo Febaceae/ Mimosoideae 315 11,9

Prosapis spp Algarrobo Fabaceae! Mimosoideae 302 1.4

Guaznma ulmifolia Guasmo Sterculiaceae 198 7.4

Acnistus arborescens  Cojojo Sotanacene 157 59

Cordia lutea Moyuyo Borapinaceae 95 13

Tierra de monte, espino, o

Pithecellobium dulce  porolilio Fabacene/ Mimosoideae 76 2.8

Albizia guachapele Guachapeli prieto Fabaceae/ Mimosoideae 60 22

Machaerivm millei Cabo de hacha Fabaceae 50 1.8

Total 10 & 2408 91,0

Las comunidades difirieron entre si, en la diversidad de especies en latizales bajos presentes (Shannon
F7,50= 7,4 P <0,0001; y Simpson F7,52= 61,4 P <0,0001). La comunidad de Chavela fue més diversa en
especies con altura < 50 cm, aunque estadisticamente igual a la comunidad de Pechichal y diferente

del resto de comunidades. L2 comunidad de La Guayas fue la de menor diversidad (Cuadro 19).

Cuadro 19. Promedio y desviacién estandar de los
indices de diversidad de Shannon y Simpson para las
especies < 50 ¢cm de altura,

Indices

Comunidad Shannon Simpson
Chavela 2,10(0,39a L4 (0,00 e
Pechichal 1.80(0,26) nb 0,18 (0,03) de
Miramar 1,74 (0,28)% 0,58 (0,11)a
El Cerezo L7(0,18) b 0,22 (0,02) od
Matapalo 161 {024)b 0,26 (0,05) ¢
Cianaga 1,60 (0,25} b 0,25{0,03) ¢
Montafiita 1,59 (0,29 b 0,26 (0,04) ¢
La Gunyas [,14(0,13)¢c 13,42 (0,004} b

La comparacién entre la densidad y riqueza de especies adultas, latizales y latizales bajos demuestra la
existencia de una buena regeneracion natural. La densidad arbérea era mayor en los latizales bajos
(196,74254,9 4rboles ha') y latizales (190,7208,1 4rboles ha™') que en los fustales (11,349,2 arboles
ha') debido posiblemente a la mortalidad de las especies o al manejo de la parcela por parte del
productor. Sin embargo, el ndmero de especies total era mayor en los fustales (58 especies) que en la

regeneracion natural porque los productores estaban sembrando algunas especies frutales y/o
maderables, (Cuadro 20, Figura 12).
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Siete especies arbéreas fueron las de mayor densidad promedio en las tres edades y en todas ellas
existia una alta densidad arbérea en regeneracion natural y muy pocas arboles adultos. Los
productores estaban eliminando las especies que no son utiles como B. aculeata, C. arborea, A.
arborescens y L. trichodes, dejando las especies que mayores usos y beneficios le dan como Prosopis

spp, G. ulmifolia'y C. alliodora (Cuadro 21; Figura i2).

Cuadro 20. Riqueza y densidad de drboles en latizal bajo, latizal y fustales en Areas maiceras.

Latizal bajo Latizal Fustales
Niimzre de especies tolal 35 40 58
Densidad de drboles ha (SD) 196,7 (254.9)  190,7 (+208,1) 11,3 (9,2
Cuadro 21. Especies mAs comunes en base a su abundancia en latizal bajo, latizal y fustales
Especie Latizal bajo Latizal Fustales
Bauhinia aguleata 640 629 2
Cojoba arborea 515 142 3
Lencagna frichodes 315 230 65
Prosopis spp 302 71 364
Guazma ulmifolia 198 531 267
Acnistus arborescens 157 162 3
Cordia iutea 93 113
Pithecellobium dulce 76 60 0
Albizia guachapele 60 68 85
Machaerium nillei 30 29 14
Cordia alliodora 13 114 99
Mauria heterophyila 0 59 0
Sesbania brenninghii I3 53 6

[EFLatizal bajo ]
B Latizal
O Adultos

Densided/he

Figura 12. Especies arbéreas presentes como adultas, latizales y latizales bajos.
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4.2. Analisis socioeconémico
4.2.1. El productor Y su familia

El productor de maiz con arboles dispersos en la Cuenca del Rio Carrizal presenté una edad media de
45,6 afios (+14,04), con un rango entre 26 a 72 afios, Los productores han vivido Ia mayoria de sus
vidas en la zona, con un promedio de 39,8 afios (£17,1) en la zona. El nivel de educacién de los
finqueros es bajo; el 21% 1o ha recibido educacién y el 19% no ha terminado la primaria, el 43% ha

terminado la primaria, e] 119 ha terminado la secundaria y solamente el 6% tiene estudios superiores.

La agricultura y ganaderia son las dos actividades principales de los agricultores, Ei 57,4% de los
agricultores tiene como actividad unica a la agricultura, y el 25.9% de los productores se dedican ala

ganaderia y actividades agricolas. Muy pocos productores (3,7%) se dedican a actividades fuera de la
finca (Cuadro 22),

Cuadro 22. Actividad principal y secundaria de los agricultores, segin la
opinion de fos productores de Ia zona de la Cuenca del Rio Carrizal, Manabi,
Ecuador (n=54 productores).

Actividad principat Actividad Secundarip Niimero de productores %6
No tiene 3 574
Agricultura Agricultura i I8
Ganaderta 6 1.
Otros* 4 7.4
No tiene I 18
Ganaderta Agricultura 8 1438
Otros* H 18
Otros* Agriculiura 2 17

* Comercio, educadores

El 70% de los productores trabajaba dnicamente en sus fincas; los otros 30% realizaba trabajo
asalariado en fincas cercanas a sus propiedades. Sin embargo, las fincas como tal no cubrian con el
sustento total de la familia campesina, y el 59% de los productores debian hacer trabajar a sus hijos

(hombres) como jornaleros en propiedades de la zona para apoyar a la familia. Estos hijos ayudan en

las actividades agricolas de la finca en la tarde.

La tenencia de la tierra en la zona estd distribuida de diversas maneras: 62,9% de los productores son
duefio de fa tierra, 14,8% tiene parcelas alquiladas, 12,9% de los productores cultivan la propiedad de
un familiar, 5,5% de los agricultores estan cuidando la tierra de propietarios que no residian en la zona ¥y

el restante (3,7%) tenia en sociedad o a cambio de parte de fa produccién de maiz.
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4.2.2. Caracteristicas de las fincas

El tamafio promedio total de las fincas fue de 14,2 ha {£16,6), donde 53 de las 54 fincas eran dentro del

rango de 2 a 40 ha. Hubo una finca que tenia 110 ha, la cual fue excluida de algunos anélisis por ser

atipica.

Las fincas presentaron varias usos del suelo (maiz, pastos, rastrojal, otros cultivos de ciclo corto, café,
cacao, musaceas, cafia y bosque). El 46,1% de la superficie total de las fincas son sembrada de maiz
con arboles dispersos, el 19% del 4rea estd cubierta con pasto saboya (Panicum maximon), el 18,4%
esta en rastrojal, un 6,5% estd sembrada con otros cultivos anuales (Oriza sativa, Arachis hipogaea,
Manihot sculenta, Vigna unguiculaia), vn 5,2% con otros usos (Musaceas, cacao, café y cafia) y el

2,6% esta en bosques, Las dreas de rastrojal tenian un promedio de 2,3 ha £4,4 (Cuadro 23).

Cuadro 23. Area promedio y total por finca y drea total de los
diferentes usos del suelo, en orden de importancia (n= 53 fincas)
desviacién estandar en paréntesis.

Usos del suelo Asea promedio (ha) Area total {hn} % del area total
Malz** 5951 305,7 46,1
Pastos 2.4 (5.1) 126,2 19
Rastrojal 234,43 122 184
Cultivos gnuales 0.8(0,8) 43,1 6,5

Otros usos 0,7(1,9) 349 5,2
Bosgues 0,3(1,7 17,5 2,6

Total finca 12,5 {10,1) 6619 100

* Cultivos permanentes (musaseas, café, cacao y cafia de azucar)
** En promedio habfa 4,9 pearcelas de maiz por finca

El maiz esta presente en el 100% de las fincas\, mani en 76%, rastrojal en 56% y arroz en 54%.
Solamente un 26, 20, 19 y 7% de las fincas tenia yuca, pastos, musaceas y café con cacao
respectivamente, y un 4% tenia bosque (Figura 13). Los cultivos (rani, yuca, musaceas, caupi, haba
pallar, maracuya, tomate y pimiento) son transitorios, sembrados en pequefia escala, durante la época

Hluviosa, y formaban parte de Ia dieta diaria de los productores.
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Figura 13. Porcentaje de fincas con los diferentes usos del suelo (n= 54 productores).

Todas las fincas encuestadas tenian animales domésticos. Las gallinas se encontraban en las 53 fincas,
seguido de los cerdos que estaban presentes en 50 fincas, los burros en 39 fincas, caballos en 25
propiedades, ganado en 23 y otros animales menores como patos y palomas en 13 fincas. Las gallinas
eran importantes en todas las fincas. Su cria es una actividad propia de las mujeres, destinadas al
autoconsuno y venta, y cubre en parte las demanda de proteina animal de Ja familia. Los cerdos son
destinados exclusivamente para la venta ¥y generalmente se encontraban en nfimeros bajos en cada finca
(2 a 3 cerdos/finca). Los caballos y burros son mantenidos en promedio de 1,9 y 1,5/finca

respectivamente. Generalmente son usados como medio de transporte de personas, carga y acarreo de

agua y lefia para el hogar,

4.2.3. Cultivo de maiz

Las fincas maiceras presentaban un tamafio promedio de 12,5 ha (£10,1), de las cuales el 4rea total de
majz tenia en promedio 5,9 ha (£5,7) por finca. Cada finca tenia un promedio de 4,9 parcelas de maiz

(rango de | a 11 parcelas) con un promedio de 2,5 ha por parcela (Cuadro 23).

Se encontré una gran variabilidad de variedades e hibridos de maiz sembrados en las fincas. El 53,7%
correspondian a hibridos obtenidos varios afios atras (INIAP 551 18,5%, Pacific 9205 13%, Triple 8
11,1%, Brasilia 7,4%, desconocidos 3,7%), un 25,9% a la variedad INIAP 526 y el restante 20,4% a
mezclas entre hibridos y variedades criollas y/o mejoradas. Es importante sefialar que el 75% de los
productores utiliza semilla obtenida en sus campos o de vecinos; las mismas eran sembradas de dos a
cuatro generaciones, y en algunos casos, hasta ocho afios seguidos. La densidad promedio de siembra

fue de 52570 plantas/ha (£9864) con un rango de 25000 a 71428 plantas/ha, tanto para las 4reas con 'y

sin drboles dispersos (Cuadro 24).
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Cuadro 24. Hibrides Y variedades de maiz sembrado con arboles
dispersos, segiin opinion de fos productores (n=53 productores)

Hibridos % de productores
INIAP 551 18,5
Pacific 9205 13.0
Iriple 8 1Ll
Brasilia 7.4
No identificados 3,7
Total hibridos 33,7
Variedad

INIAP 526 22,2
Criolla 3,7
Total variedades 25,9
Mezcla de hibrides y variedades 20,4

El 76% de los productores no sabia si existian variedades o hibridos de maiz que produzcan bien junto
a los érboles; solamente el 24% de los agricultores mencionaron que estaban sembrando variedades e
hibridos de maiz que producian bien en mezcla con los arboles. Ocho productores sembraban
variedades e hibridos del INIAP como INIAP 526 e INIAP H-551, cuatro sembraban hibridos
desarrollados por la empresa privada (Brasilia, Pacific 9205, Triple 8) y 1 productor usaba una mezcla

de variedades e hibridos procedentes del INIAP y empresas privadas.

4.2.4, Manejo de los maizales

El manejo que se realiza en los maizales con arboles dispersos consiste basicamente de ocho
actividades, cinco relacionadas con e marejo del maiz (siembra, manejo de malezas, manejo de

insectos-plagas, fertilizacidn y cosecha), una hacia los arboles (poda y desrame) v dos de
acondicionamiento del lote de maiz a ser sembrado (ingreso de ganado ¥ roza, amontona y quema de
rastrojo (Cuadro 25). Generalmente fa primera actividad del maiz al inicio del afio es la siembra, que es
realizada aproximadamente entre el |5 de enero al 15 de febrero, aprovechando las primeras llavias y
disponibilidad de mano de obra en la zona, Inmediatamente después de la siembra es realizado el
manejo de malezas con herbicidas pre y post-emergentes. Los productos més usados segin los
productores son paraquat, glifosato, atrazina y amina. Se encontraron nueve combinaciones de estos

herbicidas donde el paraquat en mezcla con uno (42,6%) o dos (27,7%) herbicidas fueron los mas

utilizados (Figura 14).
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Cuadro 25, Calendario de actividades en la parcela de maiz con arboles dispersos en

Ia Cuenca del Rio Carrizal, Ecuador.

Meses
Actividad EFMAMJJASOND
Maiz
Siembra —
Manejo de malezas Quimico
Manual — —
Manejo de insectos plagas ——————
Fertilizacidon B ——
Cosecha e
Arbol
Poda y desrame — m——
Manejo de la regeneracion natural Msmsmsamamsn
Rastrojos
Consumo del ganado
Roza, amontona y quema —
8
3
2
]
E
3
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Figura 14. Herbicidas usados en el cultivo de maiz con arboles dispersos.

Todos los productores aplican herbicidas al inicio de la siembra y un 70% de ellos continuaba con una
aplicacion de herbicida dirigida a las malezas, a los 35 dias de edad del cultivo. El 44% de los
productores realiza deshierbe mecdnico con machete en sus parcelas. La tendencia de los productores a
usar mds herbicidas se debia principalmente a las facilidades con que son controladas las malezas

durante las primeras etapas de desarrollo del cultivo,

EI 72% de los productores aplican insecticidas durante et desarrolio del cultivo. Spodoptera frugiperda
fue 1a plaga més controlada con 25,9% de los productores realizando control (Figura 15). El 14,8% de
los agricultores realizan controles de Phylophaga spp v S, frugiperda. La mayoria de los agricultores
aplican insecticidas fosforados (33,3%), el 18,5% aplican insecticidas piretroides y el 16,6% aplican
mezcla de piretroides con fosforados. El 37% de los productores aplican insecticida una sola vez

durante el desarrollo del cultivo; otros aplican dos veces (26%), algunos tres veces (7%) y muy pocos

(29) cuatro veces.
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Figura 15. Porcentaje de agricultores que aplican insecticidas en el cultivo de maiz con arboles
dispersos.

Tedos los productores fertilizan al maiz. El 77,8% aplica fertilizantes dos veces durante el desarrollo
del cultivo, el 16,6% tres veces, el 3,7% una vez y el restante 1,9% cuatro veces. Los intervalos de
aplicaciones realizadas eran de 15 a 20 dias, donde la 1iltima aplicacion era cercana o durante la época
de floracion masculina del maiz. El producto mas usado fue la urea (90,7% de los agricultores). El
3,7% de los maiceros usaba abono organico (humus de lombriz) v el 5,6% usaba urea y humus de

lombriz.

La recoleccion del grano fue en forma manual y fue la ultima actividad realizada en el cultivo de maiz.
Segin los productores, el rendimiento anual del maiz en afios anteriores vario entre 28 y 85 qg/ha entre
cada finca, con un promedio de 48,2 qqg/ha (£14,1). El1 98% de los productores esta vendiendo una parte
de la cosecha y dejando otra parte para consumo de los animales de la fincas; el restante 2% de los
productores dejaba toda su cosecha de maiz para criar y vender animales. En términos generales, el
60,8% (£ 22,3) del grano de maiz cosechado fue vendido, el 0,6% (+1,7) era consumido en fresco vy el

restante 38,4% (£22,2) era destinado para alimentacion de aves y cerdos.

Habia mucha variabilidad en el patrén de siembra y descanso de la parcela de maiz. El 20,3% de los
productores siembran en la misma parcela por un minimo de dos afios, seguidos antes de dejar la tierra
en descanso. El 33,3% de los productores esta sembrando tres afios seguido; muy pocos siembran entre
los cuatro y cinco afios. El 37% de los agricultores siembra seis afios seguido en la misma parcela antes

de dejarla en descanso (Figura 16).
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Figura 16. Nimero de afios sembrados con maiz en la misma parcela con arboles dispersos.

Los rastrojos del maiz en estas comunidades son un producto importante, o para la alimentacidn animal
o para disponer de un ingreso extra por su venta. El 72% de los productores usan los rastrojos para
consumo de sus propios animales, un 17% de los agricultores prefiere venderlos a $ 20,00 (EEUU) por
cabeza de ganado por mes, el 9% prefiere dejarlos en el campo y el restante 2% prefiere quemarlos

inmediatamente cosechado el maiz.

Cincuenta y dos de los 53 agricultores queman los residuos de cosecha al final de la época seca
después de la entrada del ganado a la parcela. Los productores opinan que es bueno quemar para dejar
el terreno limpio y facilita la siembra v otras labores culturales. Ademis se evita asi el dafio de

roedores e insectos cortadores al maiz.

4.2..5. Componente arboreo de las parcelas de maiz

El 80% de los productores indicd que los drboles presentes en sus parcelas de maiz nacieron solos, es
decir, forman parte de la regeneracion natural de cada lote, Solamente el 13% de los finqueros estaban
sembré o transplantd especies maderables como C paraense, C. alliodora, Prosopis spp, T
guayaensis, I. grandis, Schizolobium parahyba, A. indica, A. guachapele y Swietenia macrophylla. El
7% de los agricultores menciond que sembré especies frutales como C. limon, C. reticulata, C.
sinensis, Phyllanthus acidus, Inga spp, Pouteria sp v T. indica. Generalmente estas especies son
sembradas en los extremos de las parcelas y en el caso de los frutales se encontraron en el drea de la

parcela més cercana a la casa.

Los agricultores reportaron 23 especies de arboles més comtinmente utilizado. Estos incluian dos usos

directos como la madera y lefia, y dos beneficios como abono al suelo y alimento al ganado. Trece
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especies arboreas son usadas como maderables, 18 como lefia, 10 especies sirven como abono del suelo
¥y 6 como alimento del ganado (Cuadro 26). De las especies reportadas, ocho pueden ser consideradas
como especies de uso multiples al tener tres o cuatro de los beneficios mencionados: A. guachapele,

Prosopis spp, C. alliodora, C. paraense, V. Gigantea, M. indica, L. trichodes y G. ulmifolia.

Los productores no tienen mucha conciencia de cémo su manejo del maiz afecta a los arboles
presentes. El 81% de los productores menciond no haber visto ningian efecto de los herbicidas hacia los
arboles; mientras que el restante 19% de los entrevistados dijo que los herbicidas aplicados producen
dafio a los drboles. El 46% de los entrevistados mencioné no haber visto ningin efecto de la quema
hacia los arboles, el 28% indicé que los arboles se azotan y mueren, y el restante 26% de los

agricultores, opind que solo se azotaban sus ramas v tallos.

Cuadro 26. Especies arbéreas usadas para madera, lefia, abono del suelo y alimento

del ganado presentes en el cultivo de maiz, segin los productores de ia Cuenca del
Rio Carrizal, Manabi, Ecuador.

Abono del Alimento del
Especie Nombre comin Madera Lefia suelo ganado
Albizia guachapele Guachapelf pricto X X X
Azadirachia indica Neem X
Bauhinia aculeata Uiia X X
Centrolobium paraense Amarillo X X X
Cordia alliodora Laurel X X X
Cupania cinerea Achatillo X
Geaffroea spinosa Seca X
Guazuma wlmifolia Guasmo X X X
Inga spectabilis Guaba X
Lenecaena trichodes Pela caballo X X X X
AMachaeritan millgi Cabao de hacha X X
Malpighia punicifolia Cerezo X
Mangifera indica Mango X X X
Mauria heterophylia Colorado X
Muntingia calabura Frutilto X X
Ochroma pyramidale Balsa X
Pithecellobium dilce Tierra de monte, porotiflo X
Prosopis spp Algarrobo X X X X
Psidinm guajava Guayaba X X
Schizolobium parahyba Pachaco X
Sikincia sp Mangle X
Triplaris guayoguilensis ~ Mojin o Fernan Sdnchez X X
Vitex pigantea Pechiche X X X X
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Los productores no tienen mucha conciencia de cémo su manejo del maiz afecta a los 4rboles
presentes. El 81% de los productores mencioné no haber visto ningun efecto de los herbicidas hacia los
arboles; mientras que el restante 19% de los entrevistados dijo que los herbicidas aplicados producen
daiio a los drboles. El 46% de los entrevistados menciond no haber visto ningiin efecto de la quema
hacia los 4rboles, el 28% indicé que los 4rboles se azotan y mueren, y el restante 26% de los

agricultores, opind que solo se azotaban sus ramas y tallos.

Todos los productores realizan algin tipo de manejo (poda, desrame o poda y desrame) a los arboles.
Estas actividades son realizadas en dos épocas: en Ia época seca (noviembre a diciembre) se realiza
podas y desrame de los rboles; en febrero y marzo, a los arboles se aplican desrames leves,
coincidiendo con el manejo de malezas o fertilizacion del maiz. Segiin los productores, veintidés
especies arboreas son podadas y/o desramadas. Para la mayoria de los productores G. wlmifolia
(98,1%) y Prosopis spp (64,1%) son las especies mas comunes a ser manejadas. Veinte y ocho
productores podan G. ulmifolia, 22 los desramaba y dos agricultores podan y desraman a esta especie.

Treinta y un productores desraman a Prosopis spp, dos lo podan y un productor poda y desrama.

Las fincas tienen una densidad promedio fue de 11,4 (£9,2) arboles por hectarea (rango de 1 a 24
arboles por finca). En general las fincas tienen pocos arboles por hectarea, independientemente de la
superficie de la parcela de maiz (Figura 17). El drea total con maiz y el érea total de la finca presentan

una distribucion uniforme del niimero de arbolesfha (Figura [8 y 19).

Densidad (darboles/ha)
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Figura 17. Relacion entre la densidad y el 4rea de Ia parcela de maiz.
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Figura 19, Relacign entre la densidad y el &rea por finca.

Las fincas tuvieron una cobertura arborea promedio de 3,5% (£2,4). En general, las fincas tienen poca
cobertura bien distribuida en todas las parcelas. Las tres parcelas de maiz con mayor superficie de
siembra presentaron un bajo porcentaje de cobertura arbérea, pero no hubo clara relacién entre el

porcentaje de cobertura arborea y el tamaiio de Ia parcela (Figura 20). La cobertura arbérea en toda e]

area con maiz y total de I finca fue baja y se distribuyé en forma uniforme (Figuras 21,22,
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Figura 20. Relacién entre el porcentaje de cobertura arbérea y el drea de la parcela de maiz,
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Figura 21. Relacién entre el porcentaje de cobertura arbdrea y el drea con maiz de Ia finca.
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Figura 22. Relacién entre el porcentaje de cobertura arbérea y el drea total de la finca.

4.2.6. Beneficios y desventajas del sistema de maiz con drboles dispersos

La mayoria de los productores maiceros reconocen que fos drboles dispersos ofrecen tanto beneficios
como limitantes para la produccisén de maiz. En total mencionaron 11 aspectos positivos de tener
drboles en fincas maiceras, Estos incluyen la provisién de servicios y la provision de productos
(Cuadro 27). Las ventajas més mencionadas fueron la produccién de madera (67,9% de los
productores) y la produccién de lefia (60,3% de los productores). La sombra a las personas (28,3% de
los productores), alimento de ganado (24,5% de los productores) y sombra a log animales (22,6% de

los productores) tenfan mediana importancia. Las demés razones fueron de menor importancia.

Los agricultores no tienen un conocimiento claro del efecto de los arboles sobre las plagas del maiz. El
39,2% indica que la distribucién de los insectos plagas en el terreno es homoggénea; sin embargo, el
20,4% indica tener mas problemas de insectos plagas lejos de los arboles, el 13% indica tener mas
problemas cerca de los arboles y el restante 7,4% indica no conocer donde hay mas problemas (Figura
23).
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arboles fue el aspecto positivo mas mencionado por 38 productores, 21 mencionaron la poca sombra al
maiz, 10 mencionaban la poca sombra al cultivo y 9 que mantenian la humedad del suelo; los restantes
aspectos fueron poco mencionados. Prosopis spp fue la especie mas mencionada como una especie
compatible con el maiz (62 veces mencionada), seguida por C alliodora y 4. guachapele, cada una

con 13 opiniones. Las restantes especies tuvieron pocas opiniones positivas.

Prosopis spp fue indicada como una especie compatible con el mafz dado que permite una buena
produccidn del maiz, da poca sombra al tener hojas pequefias que se caen y abona el suelo. Por lo
tanto, es la especie preferida por los productores para dejar dentro de los campos de cultivos. S
parahyba, L. trichodes, C. paraense, M. calabura, G ulmifolia, y C. cinerea también fueron indicadas
como compatibles con el maiz; y de C. vitifolium, el aspecto positivo fue la poca sombra que da al

cultivo, principalmente cuando es adulto.

Cuadro 28. Especies arboreas y aspectos positivos al estar junto al wmaiz, segin opiniéon de los
productores. Los nimeros representan el nimero de preductores que informo del aspecto positivo
de la especie (en base a 54 productores).

Buena Pun poca Mantienen Rapido Cuzndo estin Arboles Ocupan Refz  Total de

produccién  sombraal Abonan Iz humedad crecimiento  altos, el maiz crecen  Se poco  profun opiniones/
Especies de malz mafz el suglo defsuelo  del malz produce bien rectos  desfolian espacio  da especie
Prasopis spp 1 15 1 4 I g 1 62
Cordia alliodora 2 3 I | i 3 i i 13
Abbizia grachapele 5 t 1 3 1 ; 1 13
Schizolobium paratyha 2 1 1 4
Leucaena trichodes b4 1 H 4
Centrotobinm paracnse 1 i 2
Cochlospernnm
vitifolivm { i
Cupartic cingrea | i
Guazumo uimifolia 2 {
Muntingia calubura 2 !

Total de opiniones/
aspecios positivos 38 21 14 9 2 3 5 10 1 t
* Las apiniones pueden ser > 54, debido a que los productores mencionaban mas de un aspecto positivo

Los agricultores maiceros mencionaron 26 especies arboreas que afectan negativamente la produccion
del maiz. Las desventajas mas mencionadas fueron el exceso de sombra (94,3% de los productores), el
resecamiento del suelo (58,4% de los productores) y el poco rendimiento del maiz (52,8% de los
productores). Las demds razones fueron de menor importancia. Trece especies (G. wimifolia, L.
trichodes, M. calabura, S mombin, C alliodora, A. guachapele, A arborescens, M. indica, V.

baccharoides, C. paraense, C. lutea, C. coriaria v B. aculeata) tuvieron entre tres a seis aspectos
)
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negativos (Cuadro 29). Es importante resaltar que ocho de las 10 especies con aspectos positivos

también estdn incluidas dentro del grupo de especies menos compatibles al maiz; indicando que no

liubo un consenso claro sobre el efecto de estos arboles sobre el maiz.

Cuadro 29. Especies arboreas menos compatibles con el maiz, segin
opiniones de los productores. (n=53). Los valores representan el nimero de
productores que informo del aspecto negativo. Las especies en negritas
fueron mencionadas como compatibles al maiz.

Poco Tota aspeclos
Danmucha Resecaniz Poco Ramean desarrollo Goteoa  negativos por

Especies sombra tierra rendimiento  mucho vegelative  laplanta especic
Grazuma uimifolia 21 2 3 5 2 | 34
Leucagna trichodes 3 3 3 2 H ¥
Muntinpia calabura 2 | 1 l i 6
Spondias nonbin 2 I i i I 6
Cordia alliedora 2 I I | 3
Albizia guachapele 2 I l I 5
Acnistus arborescens 2 | 1 l 3
Mangifera indica 3 1 l 5
Vernonia baccharoides H 1 | 3
Centrolobium paracnse 3 4 { 8
Cordig lutea i 2 2 5
Caesalpinia spp I 5 2 8
Bavhinia aculeara 2 I 2 5
Coclifospermun vitifolium | 1 2
Terntinalia catappa | 1 2
Pithecellobium spp 1 1 2
Malpighia punicifolia i 3 4
Geaffroea spinosa 4 l 5
Azadirachta indica I I 2
Vitex gigantea | 1 2
Tectona grandis ] 1
Bixa orellana 1 1
Sesbania brenninchii I 1
Ochiroma pyranidale 1 1
Prosopis spp I i
Pithecellobium dulce 1 I
Totat de opiniones del
productor S0(94.3) 31(58.4) 28(52,8) 4(264) 9(l169) 5(9.4)

El cultivo de maiz en la zona puede desarrollarse bajo dos sistemas de produccidn: sin arboles y con

arboles y los productores tienen una clara concepcion de cual sistema es mds apropiado bajo diferentes

condiciones climaticas. En total, los productores mencionaron 10 razones para cuitivar el maiz sin
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drboles. Entre las méas importantes estan la competencia por agua en inviernos secos (51% de los
productores) y el poco desarrollo del maiz cerca del arbol en inviernos lluviosos (19% de los

productores). Las restantes razones fueron de menor importancia (Cuadro 30).

En contraste, las razones para cultivar maiz con arboles estdn orientadas a la funcién de proteccion del
suelo y cultivo (Cuadro 30). En inviernos secos los arboles sirven para mantener la humedad del suelo
(34% de los productores) y en inviernos lluviosos la presencia de los arboles reduce la erosién del

suelos y produce poco efecto al cultivo (23 y 13% de los productores respectivamente).

En inviernos secos los productores (opinion del 51% de ellos) tratan de minimizar la competencia por
agua entre drbol y maiz al tener sus cuitivos sin arboles; sin embargo, el 34% de los productores
indicaron que los 4rboles mantienen la humedad del suelo, sobretodo cuando los campos de cultivos

estan con Prosopis spp. Ademas indicaron que las mejores producciones del maiz se obtienen bajo

estas condiciones.

Dentro de las limitantes para tener arboles dentro del cultivo en inviernos {luviosos, estan los dafios
fisicos que estos producen hacia el maiz: el goteo a la planta, la poca entrada de luz y el desgaje de
ramas de los arboles. Pero a la vez, los productores tienen sus razones para mantener a los arboles,
principalmente para proteger al cultivo de los vientos, reduciendo la caida de plantas que acame y

eliminar e} exceso de agua del suelo, con lo cual se aumenta la capacidad de absorcion de agua v

nutrientes por fa planta.
4.3. Tipologia de los productores maiceros

Para determinar si existen diferentes tipos de productores en la zona y si existen factores
socioeconémicos relacionados entre la densidad y composicién de los arboles dispersos, se realizd un
analisis de conglomerados utilizando el método de variancia minima de Ward (1963) vy la prueba de
pseudo t* (Anexo 9). En este analisis se incluyé 53 fincas (excluyendo una finca atipica) y 28 variables:
23 cualitativas y 5 cuantitativas. Se formaron tres grupos (Figura 24), en el primer conglomerado se
encontraron 23 fincas, en el segundo 20 fincas v en el tercero 10 fincas. Los tres grupos estan
representados en todas las comunidades, excepto la comunidad de Montaiiita en el primer grupo, El

Cerezo y La Guayas en el grupo tres. Catorce variables componentes principales explican el 83% de la
variabilidad de los datos (Anexo 10).
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Cuadro 30. Opinién de los preductores de la produccién del maiz con arboles y sin darboles
en inviernos secos y Huviosos; Y razones por las cuales tienen preferencias n=53,

Niimero de % del totnl de
Sistema loviernos Razones productores produciores
Competencia por agua 27 51
Secas Competencia por luz 5
Desconoce 1 2
33 62
Goteo dafia ta planta 6 1§
Sin arboles Cultivo recibe més huz 4 7
Malz no desarrolln terca del 4rbol, 10 19
Liuviosos Exceso de homedad en el suelo {pantgnoso) 2 4
Dadlo al maiz por desgaje de ramas ! 2
Matz con solo crecimiento vepetativo | 2
Malos rendimientos en malz i 2
25 47
No hay competencia 2 4
Secos  Nantiene I humedad del suelo 18 34
20 38
Reduce Ie erosion det suelo 12 13
Con drbotes Protege al cultivo del viento 3 6
Huviosos No compiten por apua 2 4
Praducen poco efecto al eultivo 7 13
Eliminan el exceso de apua det suelo 4 7
28 53
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Figura 24. Dendograma de la clasificacién de fincas en base 2 las variables socioeconémicas y de

uso y manejo de los drbeles dispersos presentes en las fineas de Ia Cuenca del Rio Carrizal,
Manabt, Ecuador.
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Las variables que mds contribuyeron en la distincion entre los grupos fueron tres sociales (la edad,
tiempo en la zona y nivel de educacion) que explican el 30,3% del total; cuatro socioecondmicas
(actividad principal del productor, tenencia de Ia tierra, drea total de la finca y 4rea de la parcela de
naiz} que explican el 25,4%; seis de manejo del sistema (preparacién del suelo, efecto de quema sobre
fos 4rboles, uso del rastrojo, tiempo de ingreso de ganado, sombra a las personas y sombra a los

animales) que explican el 24,1%, y una de uso de los 4rboles que explict el 3,7%.

El grupo 1 de productores eran los mas Jovenes (promedio de 39,3 afios), de menor tiempo en la zona
que los productores del grupo 2, y con mas alio nivel de educacién (Cuadro 31). La mayoria eran
duefios de sus tierras o trabajaban en fincas de un familiar. EI tamafio de las fincas fue similar a los
demds grupos, pero tenian mayor drea de maiz que los del grupo 2 (pero igual al grupo 3). En promedio
tenian igual nimero de ganado por finca con los demas grupos; sin embargo, el ganado permanece mas

tiempo en las parcelas consumiendo el rastrojo de maiz que las fincas del grupo 2 (igual al grupo 3).

El grupo 2 eran productores de mayor edad que los otros grupos, con més tiempo en la zona (Cuadro
31). Tenian fincas del mismo tamafio que los otros dos gTupos, pero trabajan menos dreas de maiz que
los otros dos grupos. La mayoria de las fincas eran propias. Ef nimero de cabezas de ganado fue
similar a los otros grupos donde el rastrojo era destinado al consumo de los animales de Ia finca, la
venta o sin ninguna utilidad. La preparacion del suelo fue con menos ganado que en los otros grupos, el

cual permanecia menos tiempo en Ia parcela y fue diferente a los otros grupos.

El grupo 3 tienen productores jovenes, con un promedio de 33,3 afios en la zona (Cuadro 31). Tienen
un drea igual que los del grupo | dedicados a maiz Este grupo incluye un alto porcentaje de
productores que alquila o cuida fincas; solamente 30% eran duefios de sus parcelas. El nimero de
ganado por finca era similar a los otros grupos, los cuales consumian el rastrojo de maiz y eran usados
en la preparacion del suelo como los del grupo | (diferentes al grupo 2). El tiempo de permanencia en

las parcelas de maiz era mayor que el grupo 2 (pero igual al grupo 1).

El componente arbéreo presente en las parcelas de maiz es muy similar entre los tres grupos, con
solamente algunas diferencias en composicion y uso de los arboles. Las fincas de los grupos uno y dos
tenian 44 especies en total, mientras las fincas del grapo 3 tenian 24 especies, sin embargo, el niimero
de especies por parcela, densidad arbérea, cobertura arbérea, drea basal, altura por arbol, densidad de
especies para madera, densidad de especies para lefia, densidad de especies para forraje e indices de

diversidad, fueron similares para los tres grupos de productores. Los 4rboles destinados a la lefia
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presentaron mayores densidades, seguidos de las especies forrajeras v en menor proporciones las

especies madereras (Cuadro 32).

La composicion de los arboles no varié entre los tres grupos. L.as mismas cuatro especies arboreas

fueron las mas comunes en los tres grupos {Cuadro 33).

Cuadro 31. Descripeién de las principales variables que diferencian las
fincas y los productores en el sistema de maiz con drboles dispersos.
Variables Grupos

I 2 3
Edad {nfies) 38302, 353(11,D)a 408 (13,0 b
Ticmpo cn 1a zona (aflas) 3200148 b 5L8(12,6)a 33,3{166) b
Area total (ha) 13,6 (10,7 2 92(7)a 16,3 (12,30
Area con mafz (ha) 7.H(5,2) ab 33E.00 7.6 (B8 a
Nivel de educacidn (%)
Sin educacidn 4 40 20
Primarfa incompleta 13 20 30
Primaria 51 35 30
Secundaria 13 b1 20
Superior I3 0 0
Y= 14,63 P= 0,06
Tenencia de In tierra (%)
Propin 56,5 &5 30
Familiar 25,7 3 10
Cuida 0 5 20
Alquila 13,0 3 40
Otras 8,7 0 0
X*= 18,90 P=0,0]
Uso de fos rastrojos (%)
Ninguno 0 20 ¢
Consumo genado 96 40 80
Vende 4 is 10
Quema 0 5 0
X7= 17,20 P=0,008
Preparacitn del suclo (%)
Ganado y roza 0 5 [
Rezz y quema 43 50 20
Ganado, roza y quema 95,6 45 80
= 14,64 P=0,005
Nidmero de panado/finea 6,6(7.Ma 39(18)a 74(1859)a
Yiempo de ingreso de panado (meses) 41 {1 4)e 26(1.9b 48(1.5)a
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Cuadro 32. Composicién de las variables del componente arbdreo
entre los tres conglomerados.

Grupos

Variables de los drholes I 2 3
Nimero de fincas en cada grupo 23 20 10
Niimero de especies total 44 44 24
Promedio de especies/parcela 1.9 22 24
Densidad (promedio ha™} 13 (*5,8)a 13,1 £133)a 854
Cobertura arbdrea (3%4) 4,3{22,5)a 3,7&2,9)a 3,6 (=1,8)a
Asea basal m hia! 05(x04ra  08@0,8)a  0,7(20,6)a
Alturs def drbol en m 71.2(xf,)a 1719 a 8.5 (#2,4)a
Densidad de érboles maderables ha™t 2,1(l,8)a 4,5(4,5)a 3935 a
Densidad de drboles para lefia ha™! 102(4,9)a [3(14,5)a 85(4,1)a
Densidad de drboles forrajeros ha'? 744 4)a 719(9,6)a 51{(4,5a
Shannon (dap > 5 cm y altitra >50 cm) 1.8 (x04)a I8 (+0,4)a 16 (£04) n
Simpson (dap > 5 ¢m y altura >50 em) 02(0,b)a 02{+0.1)a 0,2 (0,0} a
Shannon (altura < 50 em) 1,7 (20,3)a L7(+0,3) a 1,6 (£0,3)a
Simpson (altura < 50 cm) 0,2(Z0,0a 0,20, a 0,2 (20,)a

Cuadro 33. Densidad de las especies arbéreas mas comunes presentes en
dreas maiceras en Ia Cuenca del Rio Carrizal, Ecuador.,

Grupos
Especic Familia H 2 3 SD
Guazma vimifolia Sterculiacese 9a 38a 2,00 4,9
Prosopis pallida Frbaceze/ Mimoseidene 32a i14a 1,0a 29
Prosopis affinis Fabaceae/ Mimosoideae I,LZa 08a 0,6 1 2,0
Cordia alliodora Boraginacene 03a 14n I6a 25

En todas las fincas maiceras, alrededor del 62,8% de los arboles fueron manejados. Esto incluye el
desrane, la poda y la poda y desrame (Cuadro 34). En ninguno de los grupos de productores hubo
diferencias entre los arboles, siendo el manejo de los arboles una practica muy comin y generalizada.

El desrame fue la actividad mas realizada en los tres grupos de productores; las otras labores fueron de

menor importancia.
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Cuadro 34. Promedio de drboles/pareela con dap > 5 em
desramados, podados, podados y desramados y sin manejo en
maizales de la Cuenca del Rio Carrizal, Ecuador n=53 fincas.

Grupo
Manejo det arbol 1 2 3 sD
Desrame 87a 79a 66a 57
Podas 43a 10,2a 48a P2
Podas y desrames 59a 445 80a 5,1
Sin manejo 88a B9a 87a 8.0

Cuadro 35. Percepciones de los productores del componente arbéreo. Valores
en porcentajes con base en la opinién de los producteres n=53,

Variables Grugpos
i 2 3
Arboles como alimento para panado (%)
i 478 5 10
No 2,2 05 %0

X7= 12,00 P= 0,002

Prodyccidn de lefia (%)

Si 73.% 10 0
No 26, 10 90
A= 13,14 P= 0,001

Produccién de madera (%)

Si 82.6 30 10
No 17.4 20 90
A7= 19,01 P=<0,0001

Abono del suelo (%)

Si 4.4 0 40
Nao 95,6 100 50
X= 13,71 P= 0,001

En afios Huviosos es mejor tener maiz con o sin drboles (%)

Sin drboles 13,04 65 90
Con drboles 86,96 35 10
X= 20,66 P=-<0,0001

Poca competencia en aiios secos (%)

Si 0 20 40
No 100 80 60
X=9,30 P= 0,009

Razones de fener drholes o no en afios secos (%)

Con drboles

No hay competencin 4,33 5 t
Mantienen humedad 43,48 35 10
Sin frboles

No saben 8.7 15 0
Competencia por agus 43,48 45 80
Competencia por luz 0 0 ¢
= 10,74 P=0,2]
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Los productores valoraban la importancia de los arboles para la produccion de lefia, madera, forraje y
abono al suelo. EI grupo | y 2 aprovechaba los arboles para lefia y madera; ademads, el grupo 1|
aprovecha los arboles como forraje por ser duefios de Ia parcela. El grupo 3, no aprovecha a los arboles
ni como forraje, lefia 0 madera, unicamente lo veian importante como abono del suelo, ya que no

tenian acceso al uso de los drboles por cuidar o alquilar fas parcelas (Cuadro 35).

El grupo 1 valoraban la presencia de los arboles durante inviernos muy lluviosos y al igual que los
productores del grupo 2 indicaban que en inviernos secos estos mantienen la humedad del suelo. Los

grupos 2 y 3 preferia no tener arboles en inviernos lluviosos para evitar la competencia por agua entre

ambas especies (opinidn de los tres grupos).
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5. DISCUSION

En la Cuenca del Rio Carrizal, Manabi, Ecuador, el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos
es muy comiin, presente en aproximadamente el 30% del 4rea cultivada con maiz. Tiene importancia
econdmica para los productores porque representa en promedio el 46,1% de la superficie de las fincas

individuales. Es un sistema comun en la zona, con caracteristicas similares en todas las comunidades

estudiadas.

El sistema agroforestal se caracteriza por tener bajas densidades (promedio de 11 arboles ha™)
distribuidos en distancias promedio de 18,2 m (rango de 0,43 a 108 m entre arbol), baja cobertura de
copas (promedio de 0,6m?* ha), con pocas especies por parcela (promedio de 6,5). La mayoria de las
especies son de regeneracién natural (62% de las especies); las demds especies (mayormente
maderables y frutales) han sido sembradas por los productores, El sistema es dominado por seis
especies arboreas nativas G ulmifolia, P. pallida, P, affinis, C. alliodora, A. guachapele y L. trichodes
que representan 72,1% del total de individuos. La dominancia de las sejs especies en la mayorfa de las
fincas se debe a que son de uso miltiples usadas por los productores para lefia, alimento para el

ganado, construcciones rurales, produccion de carbén y/0 madera.
5.1. Descripceidn de las fincas maiceras y el sistema de produccion

El sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos forma parte importante del ciclo productivo de la
finca. Las fincas son pequefias, combinan actividades agricolas con actividades pecuarias v son la
mayor fuente ingreso para los productores, y son manejados intensivamente. Las fincas tienen un drea
promedio de 12,5 ha donde el 46,1% de la superficie promedio estd dedicada al cultivo de maiz con
arboles dispersos. Los productores tienen un promedio de 5,9 ha por finca de maiz con arboles
dispersos, 2,4 ha por finca con pastos, 2,3 ha por finca en rastrojal y 0,3 ha por finca de bosque
secundario. El resto del suelo esta conformado por otros cultivos anuales como 4. hipogaea, O. sativa,
M. sculenta y musdceas, entre las principales, sembradas en monocultivos, en pequefias dreas

(promedio de 0,8 ha finca™).

El maiz es manejado intensivamente, con una densidad promedio de 52570 plantas ha™, El 53,7% de
los productores utilizan en sus fincas semillas hibridas, el 25,9% variedades y el 20,4% una mezcla de
hibridos y variedades. La mayor parte de la semilla (75% de las fincas) es producida en la zona por los
propios agricultores. El cultivo de maiz es manejado con una alta dependencia de insumos externos

(plaguicidas) para manejar arvenses, insectos plagas y fertilizacion. La produccién del maiz estd

56




orientada a la comercializacién en mercados cercanos (61%) y cria de animales domésticos para

autoconsumo y venta,

El tipo de arbol presente en el sistema como G. ulmifolia, Prosopis spp, C. alliodora definen la
intensidad de manejo que el productor les da, prefiriendo mantener en sus campos de cultivos aquellas
especies que le generen mas de un uso durante su crecimiento, y como adultos les pueda generar
ingresos econdmicos, Los grupos de productores tienen diferentes percepciones de la influencia de los

arboles en la produccién de maiz durante inviernos lHuviosos,

El componente ganadero aparece una vez cosechado el grano de maiz. El ganado consume los rastrojos
y ramonea las hojas y frutos de los arboles dispersos dentro de Ia parcela. El 43% de las familias posee
ganado (en promedio unas 10 cabezas/finca) y son importante para la familia porque disponen de
varios subproductos importantes (leche y queso) y aprovechan los recursos de la finca para su
alimentacién (rastrojos, ramoneo), Ademas les proporciona cierta seguridad econémica en épocas

criticas. Las familias sin ganado venden el rastrojo de sus parcelas.

Los productores cultivan la parcela de maiz por 5 a 6 aiios, después lo dejan por dos afios en charrales
(bajillales) y después lo siembran de nuevo con maiz, La mayoria de los arboles se establecen durante
la fase de charral, cuando el charral es eliminado, los productores seleccionan aquellas especies que
son de su interés, pero en bajas densidades. Algunas especies también se establecen durante el
establecimiento del cultivo. Durante la produccién del cultivo, los productores manejan los arboles

(podas, desrama) y eliminan especies que no son ftiles (durante la fase de deshierba del cultivo,

ingreso del ganado o la limpieza de la parcela).
5.2, Composicion de los arboles dispersos

En el sistema agroforestal de maiz con 4rboles dispersos se encontr un total de 58 especies arbéreas.
Sin embargo, la mayoria de los drboles estan representados por seis especies nativas: G. ulmifolia, P.
pallida, P. affinis, L. trichodes, C. alliodora y A. guachapele. La dominancia de G. wimifolia, P.
pallida, P_affinis y L. trichodes se debe a que son de uso miltiples, usadas por los productores para
lefia, alimento para el ganado, construcciones rurales, produccién de carbén. En cambio, los
maderables mds abundantes (C. alliodora y A. guachapele) son retenidas por su rapido crecimiento,

calidad de su madera y compatibilidad con el cultivo.
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Las especies presentes en los maizales reflejan en parte las preferencias del productor. La mayoria de
ellos estdn interesados en aquellas especies de uso mdltiple que le proveen madera (67,9% de los
productores), lefia (60,3%), y alimento para el ganado (24,5%) y retienen estas especies en sus fincas,

La madera es vendida en la finca, mientras que la lefia es para antoconsumo.

La mayoria de los arboles presentes en las fincas son especies de uso miltiple (268 arboles para
madera, 1093 para lefia, 746 para forraje, 557 para horcon, etc.) que fueron seleccionadas por los
productores por su importancia como fuente de madera, lefia, forraje y compatibilidad con el cultivo.
Por ejemplo, P. pallida, P. affinis, C. alliodora eran mantenidas en los campos de cultivos por las

buenas producciones del maiz, la poca competencia durante el desarrollo del cultivo al defolearse y

quedar con copas.

La densidad arbérea, cobertura de copa y area basal de los drboles fue baja en casi todas las parcelas.
La densidad arborea promedio fue de 11,3 individuos ha™ (rango de 2 a 80 arboles ha'). La cobertura
arborea fue de 3,5%, y el irea basal fue de 0,6 m? ha'. A estas densidades, los arboles estan

distanciados a 18,2 m (en promedio} y esto permite una buena entrada de Iuz al cultivo.

5.3. Manejo de Ia especie

Las bajas densidades y pocas especies presentes en las parcelas son producto del manejo de los arboles
por los productores. Los productores manejan las especies a través de la regeneracion natural,
manteniendo las densidades y la composicién de arboles en sus parcelas a través del deshierbe
(chapias), quemas, podas y el desrame de arboles individuales. Durante el deshierbe ellos van
seleccionando aquellas especies que no vayan a perjudicar al maiz (por ejemplo, especies con copas
ralas y hojas finas como Prosopis spp, A. guachapele) que sean preferentemente usadas para madera o
construcciones rurales. Sin embargo, muchas especies son eliminadas en forma accidental o
intencionalmente. Por gjemplo, se observé que algunas maderables (¢, paraense, V. gigantea, etc.)

fueron eliminadas intencionalmente por crecer en las partes centrales de las parcelas.

Los productores protegen de las quemas las especies arbéreas que son de su interés y por lo tanto, el
porcentaje de rboles quemados es bajo (13% de arboles). La mayoria de los productores limpian los
residuos de cosecha bajo ¢l 4rea de la copa para evitar que el arbol quemard. Un productor también
indicé que protegia a los arboles dejando el 4rea bajo la copa sin quemar y posterior a la quema la
trabajaba. La especie mas quemada y generalmente en forma intencional era (2 ulmifolia con el 38,2%

det total de sus individuos. Los productores queman arboles de guazumo cuando presentan fustes
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gruesos y con demasiados ejes debido a que sus copas aumentan el area de sombra o invierten mucho

tiempo en la poda, siendo mas ficil para los productores quemarlos y reemplazarlo con otro 4rbol.

Los productores realizan podas y desrames de arboles para minimizar las copas, reducir competencia
con el cultivo y para obtener productos (leia). El 61,6% de los &rboles presentes en las parcelas eran
manejados mediante podas de copas, desrames o podas y desrames. La baja altura promedio de los

arboles (7,29 m +3,75) refleja este manejo consistente.

El manejo de arboles individuales cambia entre especies, dependiendo del tipo de copa vy el uso de la
especie. Por ejemplo, especies que no permiten el paso de mucha luz como G. ulmifolia (4,6 m, £2,8) y
L. trichodes (5,5 m £2,6) son mantenidas a bajas alturas por los productores, mientras que especies con

copas ralas y que tienen una alta preferencia por el productor, son permitidas crecer més alto (por

ejemplo, C. alliodora, P. pallida, P. affinis y A. guachapele, M. calabura).

De las especies mas comunes, G. ulmifolia presento el 94,3% de sus individuos manejados, donde la
eliminacion de la copa del arbol con podas (46,4%) o podas y desrames (35,9%) fue lo més frecuente,
debido a su rapido crecimiento y copa muy cerrada que no permite la entrada de luz. Las restantes
especies (C. alliodora, P. pallida, P. affinis y A. guachapele, L. trichodes) presentaban alrededor del
30% de los individuos con algin tipo de manejo y predominaba el desrame de los arboles. El desrame

es realizado cuando los drboles estan jévenes para reducir sombra al cultivo y/o asegurar fustes gruesos

¥y rectos.

El manejo de los drboles también esta en base a Ia utilidad de las especies en la finca como leiia,
madera, forraje y carbén y orientadas a funciones protectoras. Generalmente muchas de las especies
son importantes para la familia por ser de usos multiples. Sin embargo, son manejadas de diferentes
maneras: G. ulmifolia era manejada con podas y/o podas y desrames induciendo al arbol a producir
abundante foliaje y frutos que son aprovechados para lefia y alimentacion del ganado. P. pallida y P.
affinis son desramadas cuando jovenes para producir horcones rectos para construcciones rurales, y
cuando son grandes son aprovechados en forma total para lefia, horcon y/o carbdn. Las maderables €
allicdora 'y A. guachapele generalmente son desramados para mejorar la forma del fuste y disminuir
sombra, En general C, alliodora es aprovechado cuando tienen diametros de 30 a 40 cm de dap para la
construccion de puertas, muebles, camas, anaqueles, etc. En cambio, 4. guachapele es aprovechado

con didmetros >40 cm para la construccién de carrocerias, Las especies frutales por lo general no son

manejadas.

59



5.4. La regeneracién natural

Las parcelas de maiz tienen una buena capacidad de regeneracion natural principalmente con una gran
diversidad de especies y alta densidad de especies <50 cm de altura (196,7 individuos ha™ +254.9) y
especies >50 cm de altura y dap <5 cm (190,7 individuos ha™ £208,1). Un total de 46 especies fueron
encontradas en estas dos categorias de edades; sin embargo, el 26% de las especies no llegan a adulto
por incompatibilidad con el cultivo y preferencias de fos productores. Las pocas especies con mayor

regeneracion >50 cm de altura y dap <5 cm fueron Prosopis spp, G. ulmifolia, M millei, . lutea, y L.

trichodes.

La regeneracion depende del manejo y uso de la parcela (por ejemplo, deshierbes, uso del suelo),
ademas de factores exdgenos como suelos, clima, agentes bidticos (herbivoros, enfermedades) que
afectan el vigor de los arboles y por factores endégenos como propiedades biomecanicas, relaciones
alométricas, morfologia y arquitectura de troncos Y copas y propiedades quimicas de los arboles
(Martinez, 1995). Ademds, la permanencia de estas especies dependerd también de los usog y
beneficios que ellas den al productor. Ademas, la regeneracién natural puede ser influenciada por la
presencia del ganado durante su ingreso a la parcela y en la cual se ven favorecidas aquellas especies
(Prosopis spp, G. wlmifolia, etc.) que sus frutos son consumidos v diseminados. En este estudio, fue
evidente que la mayor parte de las plantulas registradas de prosopis se encontraron en medio de las
heces del ganado, lo cual le permite estabiecerse sin riesgos de ser consumidas va que €l ganado
rechaza la vegetacién contaminada con sus propias heces. Por otro lado, el ganado puede causar una
reduccion importante de la regeneracion natural a través del ramoneo en época donde se incrementa ia

demanda por alimento, pisoteo y compactacion del suelo,

Algunas especies presentes en la regeneracion natural no estan presentes en el sisterna agroforestal
como adultas, indicando, talvez, que los productores eliminan algunas especies cuando son pequeiias o
que no pueden crecer bajo las condiciones de la parcela. Por ejemplo, Gallesia integrifolia, Crotton
fraseri, Acrocomia sp, Mauria heterophylia, Coccoloba sp, Grias lecythis, Rauvolfia littoralis, Acacia
Jarneciana, Pithecellobium duice, Trema micrantha, Poulsenia armata y Tectona grandis no
presentaron individuos adultos (dap >5 cm) en ninguna de las comunidades en estudio, aunque estaban
presente con altura >50 cm y dap <5 cm. Su presencia como plantulas probablemente se debe a la
cercania de bosques secundario sin intervenir, las cercas vivas 0 los bajillales desde donde procede la
semilla de estas especies pioneras, ya sea dispersada por el viento (Guariguata, 1999) o por frugivoros

(Martinez, 1995; Jiménez et of, 1999; Guariguata y Kattan, 2002). Segiin los productores, ellos
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eliminan estas especies cuando son plantulas o latizales para evitar la competencia por agua y luz con

el maiz y porque no prestan mayores usos en la finca,

También hay especies que estan presentes como latizales, pero que no estan presentes como adultos.
De las 58 especies arboreas encontradas con dap >5 cm, 22 especies no estaban presentes en la
regeneracion natural. Estas especies incluyen 15 frutales, 5 con varios usos y dos maderables, que
fueron sembradas para diversificar las fincas producto de donaciones de ONGS que operan en la zona.
La faita de regeneracion de estas especies indica que los arboles sembrados, o no estin produciendo

semillas y/o no pueden regenerarse naturalmente bajo las condiciones prevalecientes en la parcela de

maiz.

La dificultad de especies maderables para establecerse en cultivos agricolas ha sido documentada en
otros afios (Martinez, 1995; Somarriba, 1999). Las especies maderables que poseen semillas grandes y
necesitan sombra, encuentran dificultad en establecerse por la alta luminosidad y baja humedad de la

parcela (Vésquez-Yanez er al 1990; Martinez, 1995; Dalling, 2002).
5.3. Percepciones de los agricultores del sistema agroforestal

Los productores tienen un amplio conocimiento del sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos
y reconocen las ventajas y desventajas del sistema, saben cuales especies son mas compatibles con el

maiz, y entienden las condiciones bajo cuales el sistema agroforestal es beneficioso.

Segiin los productores, las mayores ventajas del sistema agroforestal son la provisién de productos
tales como madera, lefia v alimento al ganado, y servicios como la sombra a las personas, animales, Ia
poca competencia con el cuitivo y mejoran Ia belleza escénica de la parcela. Los productos de la finca
son importantes, ya que les permite 2 los productores cubrir necesidades econémicas de la familia o
presentarse como un costo de oportunidad al hacer un uso alternativo del dinero, si tuviera que comprar
la lefia, el follaje, el horcdn. Otro aspecto positivo de resaltar es que el 39,6% de los productores

menciono que los drboles no tenfan aspectos negativos hacia el cultivo.

Aquellos productores que preferian tener drboles dentro de los campos de cultivos reconocian aspectos
positivos de este sistema agroforestal, orientado hacia la funcién protectora de ellos al mantener la
humedad del suelo y no tener competencia durante inviernos secos. La reduccidn de la erosion, la

eliminacion del exceso de agua, la proteccién al viento, la poca competencia por agua y el poco efecto
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al cultivo eran los aspectos positivos que senttan los productores que aportaban los arboles durante

inviernos Huviosos al sistema.

Las desventajas de los arboles dentro del sistema agroforestal segin la opinién de los productores son
que el maiz se queda pequefio cerca del arbol, se pierde espacio, se produce competencia por agua y
son hospederos de insectos plagas. Durante inviernos secos o Huviosos, los productores que preferian
no tener arboles dentro del maiz opinaban que los 4rboles competian por agua y luz (sombra),
producian exceso de humedad, dafios fisicos a las plantas, poco desarrollo del maiz ¥ ausencia de
mazorcas. A pesar de los efectos negativos de los drboles hacia el maiz, los productores dejaban
especies y los mantenian como follaje para el ganado o para lefia. Incluso si la produccién de maiz

debajo de los arboles era mala, valoraban mucho el forraje producido.

Los productores reconocen que algunas especies arbéreas son mas compatibles con el maiz que otras,
aunque no siempre hubo consenso entre los productores sobre cada especie. La mayoria de los
productores mencionaban que preferian tener a 10 especies arbéreas en sus fincas maiceras,
principalmente las especies maderables y de uso miltiples, y especies que no necesitan mucho manejo,
(excepto G. ulmifolia) La especies de mayor preferencia son Prosopis spp, seguida de C. alliodora y
A. guachapele. La preferencia por estas especies se debe a que necesitan de poco manejo, poca
competencia con el maiz por ser especies deciduas, dan madera de buena calidad para aserrio,
construcciones rurales y carbén de buena calidad (que se pueden vender), dan lefia y dan forraje.
Ademds de las 10 especies mencionadas, los productores tenfan 13 especies arboreas mas que

provienen de la regeneracion naturai para cubrir sus necesidades de lefia, madera y forraje (Cuadro 23).

Fueron reportadas 26 especies menos compatibles con el maiz por parte de fos productores, todas ellas
procedian de la regeneracion natural de los campos de cultivos (Cuadro 24). Entre las de mayores
restricciones estaban (7 ulmifolia y L. trichodes, principalmente por la sombra al cultivo, el

resecamiento del suelo, poco rendimiento del maiz, rapido crecimiento de sus ramas y poca desarrollo

vegetativo.
3.6. Comparacién del SAF entre diferentes tipos de productores

Aungue existen tres tipos de productores en la zona que tienen caracteristicas sociales y orientacién
productiva distinta, varfan muy poco en las densidades y composicién de los arboles dispersos
presentes en sus dreas maiceras. No se encontraron diferencias en la densidad, cobertura arbérea, drea

basal, altura, manejo y diversidad de arholes dispersos entre los tres tipos de productores. La
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similaridad del SAF en todas las fincas podria deberse a que todos los productores tratan de reducir la

competencia entre cultivo y arboles para alcanzar méximos rendimientos del maiz, y por lo tanto, todos

tienen densidades bajas,

Sin embargo, se observan algunas diferencias en los usos que los productores dan a los drboles. Los
productores de los grupos 1 v 2 valoraban mas Ia importancia de los drboles por Ia produccion de lefia
y madera. El grupo | también valoraba los érboles como fuente de forraje para ganado. En cambio, los
productores del grupo 3 no aprovechaban a los 4rboles ni como forraje, lefia 0 madera. Las diferencias
reflejan diferentes estrategias de produccitn y frecuencia de uso. Los grupos | y 2 valoraban mas a los
arboles por ser dueiios de la parcela, el grupo 3 valoraba més el forraje por tener més ganado en sus

fincas y no tenian acceso al uso de los drboles por cuidar o alquilar las parcelas.

5.7. Comparacién con otros SAF

Aunque el sistema de maiz con arboles dispersos parece existir en varias regiones de Centroamérica,
existe poca informacién sobre ello. Solamente se conoce el estudio de El Salvador y del Sur de
Honduras, sobre cultivos anuales como maiz, maicillo (Z mays), sorgo (S vulgares) y frijol (P.

vudgaris) producidos con arboles dispersos (Kowal, 2000; Garcia er al, 2001).

En EI Salvador los productores producen granos basicos en pequeiias areas (< 5 ha). En este sistemna se
encontré un promedio de 5,6 especies arbéreas en 0,1 ha'. La especie dominante fue C alliodora con
86 individuos promedio ha’. La densidad arbérea fue media a alta (50 a 630 rboles ha') y en
promedio hubo 192 arboles ha’. La abundancia de cada especie encontrada fue determinada en la
capacidad que tiene cada especie de regenerarse en forma natural y por la preferencia de los
productores en dejar especies de alto valor econdmico con copas estrechas y ligera que permitan el
paso de luz hacia el maiz. Los Inayores usos son para madera, lefia y frutales; también proveen postes y
biomasa para el mejoramiento del suelo. Para reducir la competencia con los cultivos por luz y

nutrientes los productores hacen podas a los arboles dispersos (Garcia er al., 2001).

En Honduras, los agricultores producen los granos bésicos en laderas con pendientes de hasta 50% en
un sistema denominado “Quezungual”. Este sistema se encuentra entre 100 a 900 msnm. Las especies
dominantes fueron frutales como Byrsonima crassifolia, P, guayava y maderables como C. alliodora,
Diphysa robiniodes y Swietenia spp. El sistema presenta una alta densidad (419 arboles en promedio) v
diversidad de especies maderables por finca. Los arboles son podados a 1,5 m y contribuyen con

biomasa para la conservacion del suelo, fertilidad, y manejo de humedad (Kowal, 2000). No se queman
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los residuos de cosecha y se eliminan especies no requeridas. Se protegen especies de regeneracion
natural, escogiendo especies de crecimiento rapido, de copa abierta que producen lefia, madera, postes
o son tolerantes a herbicidas. (Kowal, 2000; Kowal, 2001).

Ambos estudios fueron similares al de Ecuador por tener pocas especies comunes con presencia de
alliodora en los tres paises, ademas las especies proceden generalmente de la regeneracion natural y
preferencias de los productores a dejar especies que generen ingresos como madera, lefia y frutales. En
el estudio de El Salvador se menciona a los arboles para reducir competencia con el cultivo. Los tres
sistemas difieren en las especies encontradas (58 en Ecuador, 36 en El Salvador y 43 en Honduras) y
densidad arborea (11 arboles ha™ en Ecuador) con relacion a los 192 y 419 arboles ha encontrados en
El Salvador y Honduras respectivamente. Otra diferencia es que en Ecuador, el manejo de los 4rboles
es realizado para reducir competencia entre los cultivos, adem4s se queman los residuos de cosecha
antes de la siembra; mientras que en El Salvador v Honduras Ia poda es realizada para incorporar

biomasa al suelo y fos productores no estin quemando sus parcelas.
5.8. Futuro del Sistema Agroforestal

En el futuro el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos mantendra las especies arbéreas de
uso miltiple que le generen ingresos econdmicos a mas de contribuir con lefia y otros productos
basicos para el hogar y que den a la vez un buen desarrollo del cultivo. Asi mismo, otras especies
exdticas y promisorias estin comenzando a aparecer en los campos de cultivos de maiz, por ejemplo
Schizolobium parahiba que ha sido introducida recientemente a la zona por productores y ONGS con
bastante aceptacién por su rapido crecimiento, su compatibilidad con el cultivo, su segura

comercializacion para la industria de plywood en Ecuador.
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6. CONCLUSIONES

En Manabi, Ecuador el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos se caracteriza por tener
bajas densidades de drboles, pocas especies por parcela y baja cobertura arbérea lo cual refleja que los
productores estdn manejando los arboles en funcién de minimizar la competencia con el cuitivo de
maiz. Aunque se encontrd un total de 58 especies, la mayorfa de los arboles fueron representados por
seis especies (Guazuma ulmifolia, Prosopis pallida, Prosopis affinis, Leucaena trichodes, Cordia
alliodora y Albizia guachapele) que representan el 72% del total de individuos Las primeras cuatro
especies son de multiples usos v las dos Gltimas son maderables. La mayoria de los 4rboles son de

regeneracion natural y se establecen o durante fa fase de chatral o durante el cultivo de maiz.

Los productores manejan las densidades de arboles, y ademds someten a los arboles a podas intensas o
desrames. Seleccionan cuales especies arbéreas son retenidos y en que densidades. Tienden a retener
especies que tienen importancia como fuente de madera, lefia, construcciones rurales, forraje para
ganado y compatibilidad con el cultivo. Las bajas densidades y el alio manejo de los drboles refleja Ia
necesidad de disminuir competencia con el cultivo. E tipo de manejo varia entre especies: los 4rboles

para lefia son sometidos a podas intensas mientras que los maderables son desramados.

Los productores reconocen el valor de los arboles en sus fincas, y las ventajas y desventajas de
combinar 4rboles con el maiz, Entre las principales ventajas son los productos (como madera, lefia,
forraje, horcones) y servicios (sombra a las personas, animales, proteccién del suelo) que los arboles
poseen. Las desventajas incluyen el escaso desarrollo del cultivo de maiz cuando estaba cerca de los

arboles y la competencia por agua.

Los productores conocen cuales especies son mds compatibles con el maiz y cuales son menos
compatibles. Las especies de mayor preferencia son Prosopis spp, seguida de Cordia alliodora y
Albizia guachapele debido a que necesitan de peco mangjo, dan poca competencia al maiz, dan lefia y

forraje y generan ingresos econémicos por la venta de madera, horcén y carbén,

El sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos es muy similar en todas las fincas, aun entre
diferentes tipos de productores. Solamente existen diferencias con el uso de los arboles para lefa,
madera, forraje o abono, reflejando diferentes estrategias de produccion por parte de los productores y

tenencia de las parcelas.
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7. RECOMENDACIONES

Determinar las densidades Y espaciamientos (arreglos) éptimos entre arboles y cultivo para minimizar

la competencia entre ambos componentes por agua, luz, espacio y nutrientes.

Evaluar el potencial de regeneracion natural que tiene cada especie arborea y la posibilidad de manejar

la regeneracién natural como un mecanismo para aumentar la densidad de drboles.
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Anexo 1., Lista de las comunidades y Nombre de

los productores de cada finca

Finca ndmero  Canién Comunidad Finca Nombre del productor

1 Junin  Chavela Chavela  Alain Bravo

2 Junin  Chavela Chavela  Hugo Mendoza

3 Junin  Chavela Chavela Manuel Mendoza
4 Junin  Chavela Chavela Lisandro Bravo

5 Junin  Chavela Chavela Edison Santana

7 Junin  Chavela Chavela Dolores Mendoza
8 Junin  Chavela Chavela  José Bravo

9 Junin  Chavela Chavela  Sebastidn Vergara
10 Junin  Chavela Chavela  Andrés Bravo
43 Junin  Chavela Chavela  Santos Mendoza
44 Yunin ~ Chavela  Los Casados Ramoén Sabando

6 Junin  Pechichal LaCarlina  Bartolo Moreira
2 Junin  Pechichal LaLucha  Rosendo Sabando
13 Junin  Pechichal LaLucha  José Ganchozo

16 Junin  Pechichal Pechichal  Segundo Giler

19 Junin  Pechichal La Torre  Pablo Ganchozo
it Tunin ~ Miramar Miramar  Teofilo Zambrano
14 Junin  Miramar LaFlorida Cirilo Vera

15 Junin - Miramar Miramar  Celestino Vergara
34 Junin - Miramar Miramar  Antonio sabando
35 Junin  Miramar Miramar  Jacinto Giler
24 Junin  Miramar Miramar  Reyes Mendoza

i7 tunin - Cianaga Cianaga  Julio Hidrovo

18 Junin  Cianaga Cianaga  José Intriago
20 Junin  Cianaga Cianaga Wilson Sanchez
21 Junin  Cianaga Cianaga  Secundino Sanchez
22 Junin  Cianaga Cianaga  Viviano Zambrano
23 Junin  Cianaga Cianaga  Alfonso Zambrano
25 Junin  El Cerezo ElCerezo  Mauricio Bazurto
26 Junin  El Cerezo La Fiorida  Joselo Vera
27 Junin  El Cerezo ElCerezo  Delfin Maciag
28 Junin  El Cerezo ElCetezo  Jesiis Vera
29 Junin  E! Cerezo El Cerezo  Bolivar Vergara
30 Junin  El Cerezo El Cerezo  Manuel Vergara
31 Junin  El Cerezo El Cerezo  Juan Vergara
32 Junin  El Cerezo El Cerezo  Teodoro Vergara
33 Junin  El Cerezo Ei Cerezo  Miro Macias
36 Junin  La Guayas La Guayas  José Loor
37 Junin _La Guayas La Guayas  Secundino Moreira
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Continuacion de Anexo 1.

Finca niimero  Canton Comunidad Finca Nombre del productor
38 Junin  LaGuayas LaGuayas Manuel Bravo
39 Junin  LaGuayas LaGuayas Manuel Esmeraldas
40 Junin  La Guayas Camarén Macho Perfecto Pinoargote
4] Junin La Guayas La Guayas Humberto Zambrano
42 Junin  La Guayas LaGuayas Antonio Vergara
45 Junin  Montaiiita ~ Montafiita  Andrés Garcia
46 Junin  Montafiita ~ Montafiita  Francisco Sabando
47 Junin  Montafiita  Montaiiita Eduardo Reyes
48 Junin  Montattita Montafiita  Pedro Vera
49 Junin ~ Matapalo Matapalo  Norberto Chica
50 Tosagua Matapalo Matapalo  Eudoro Espinosa
51 Tosagua Matapalo Matapalo  Alfonso Zambrano
52 Tosagua Matapalo Matapalo  Luis Vélez
53 Tosagua Matapalo Matapalo  Heriberto Cedefio
54 Tosagua Matapalo Matapalo  Juan Zambrano
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Anexo 3. M

atriz de especies arbéreas €n regeneracion natural presentes en el cultivo de maiy,

Regeneracion en 1a parcela de 50 m X 50 m

Nombre del productor:

comunidad:

Codigo de la finca:
fecha de muestreo:

Especie

Nimero de individuos >50
Nimero de Individuos <50 |em de altura, pero con dap
cm de altura <Sem

Descripeion de las colindancias (cercas vivas, vegetacidn nativa, rastrojal u otro)




Anexo 4. Formato de recoleccin de informacidn

Guia de didlogo semiestructurado con productores de Ia zona del Carrizal Chone con sistema de

maiz con drboles dispersos.
Nombre del encuestador:

Fecha

L UBICACION DE LA FINCA

[.Nombre de la finca................

2. Sitio o Comumdad i
3. ParmtoqUia..... v

4. Canton. ..o cunnirerer

A. ASPECTOS SOCIALES

IL EL PROPIETARIO

5. ¢Cudl es su nombre?

6. ¢ Cuantos afios tiene Ud.?

7. {Cudntos afios tiene Ud. de estar en la zona?...... ..
8. Qué educacion ha recibido?......... ...

9. {Cual es su principal ocupacién econdmica?

ACTIVIDAD ORDEN EN IMPORTANCIA

10. ;Ademas de trabajar en fa parcela. trabaja en otras fincas por salario?

HL LA FAMILIA

['. ;De cuantos miembros se compone su familia? Que hacen? Y que educacién han recibido?
Esposa: si: no: # de hijas---——# de ijos-—-~-e—m

# total (incluyendo al productor):me-------

Cuantas personas dependen de Ia finca actualmente-——-——.

12. ;En algiin mes Ud. o su familias trabaja fuera de la finca? Si - No

Quien? Mes Actividad? Donde?
13. 4Ud. es duefio de la tierra—- alquila? ........de un familiar.. ..... le esta cuidando...............
observaciones:

14. 4Ud. emplea mano de obra externa en su finca para la preparacion de la parcela? Si----No—--
para la siembra: Si----No----

para la deshierba: Si-—-No----

para la cosecha: Si----Ng----

Observaciones:
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IV. LA FINCA
I5. ¢Cuéantas parcelas posee o alquila Ud.? Posee.......... Alquila..........

16. {Cuél es el drea total de la(s) parcelas(s) que tiene o trabaja?
17. ;Qué cultivos tiene en su finca actualmente? (marcar con X)

..............

..... .cuadras

Maiz? Mani? Yuca? Arroz? Caupi?

Platano? Otros?
(especificar)

18. ¢Cudles son los principales usos que tiene su tierra?

Uso de la tierra Area (cuadras)

Maiz

Otros cultivos anuales

Pastos

Rastrojal

Bosque

Otros

Area total

Observaciones:

19. ;Cudles animales tiene en su finca Y con que finalidad?

Animal # de animales Para autoconsumo?

Para venta?

Ganado

Gallinas

Chanchos

Caballos

Burros

Chivos

Otros

20. ;Cémo era el uso de la tierra hace 20 afios en su finca?.....oooooo oo

VI. EL COMPONENTE AGRICOLA
A) Preparacion de la parcela de maiz

21. {Cémo prepara Ud. el terreno para la siembra de maiz? ..o

22. jRealiza Ud. quemas en su parcela de maiz? .................
a) (Si lo realiza. ;Cual es la finalidad? ..

b) (Si no quema. hace cuanto tiempo de_lo de hacérlo” Y por que?
23 ;Ha visto algin efecto de la quema sobre los 4rboles? Si... No..‘...wu

Si ha visto. que efecto ha visto?..............

24, Cuando quema la parcela. toma a!guna medlda para evntar que Ios arboles se quemen?

Si...... No......... En caso positivo. que hace?
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B. Siembra de maiz

25, §Qué variedad y/o hibrido de maiz siembra Ud. junto con arboles dispersos?, ...
26. ;Dénde Ud. obtiene la semilla de maiz?...........oo......o.
27. Hay alguna variedad de maiz que es mejor para combinar con drboles dispersos? Si........ NO.ovenee.
En case positivo. cual?...............o.coooo oo
28. ¢ Qué distancia de siembra utiliza en la parcela de mafz?.....ooveeroooo

29. En las partes de las fincas donde hay 4rboles. a que distancia de los arboles sienibra el maiz?

30. ;Cémo controla las malezas en su parcela de maiz?

Deshierbe manual? Si........ No...owe..
Utiliza agroquimicos? Si........ No......... Cuales?
31. Ha visto algiin efecto de los agroquimicos sobre los drboles? Si_.. NO.coer

En caso positivo. que efecto ha visto?.............

32. ;Ud. fertiliza su maiz sembrado con arboles dispersos ? Si........ No

Que fertilizante utiliza?
Cada cuanto lo aplica?|

33. ;Ud. aplica insecticidas en su maiz sembrado con drboles dispersos? Si........ No..........
Insecticida (Cuando aplica?) Plaga
34. Existen problemas de plagas en areas de maiz cerca de los arboles? Si....... No..........

Si hay. cuales? Y porque?............

35. En su parcela de maiz. donde hay mas problemas de plagas. cerca de los arboles o lejos de los

arboles? Cerca de los drboles........... Lejos de los arboles.......__.

36. ;Cudntos qq. de maiz obtiene Ud. por cuadra?..............

37. (Cudl es el destino de la produccion de maiz? Y que porcentaje representa cada destino?

Destino %

Venta

Consumo directo

Consumo animales de la casa

Olros

Observaciones:

38. ;Después de cosechar el maiz. qué uso les da Ud. a los 1astrojos? ...

39. iIngresa Ud. ganado en la parcela de maiz. una vez realizada la cosecha? Si....... No......
GANET & P
¢Por cudntos dias se quedan en la PAICEIAT ..ottt
40. ;Quema los rastrojos? Si....... No.........
& i ) . .
41. Usted acostumbra dejar su parcela en rastrojal después de cultivar maiz? Si....... No.......

Cuantos aiios cultiva maiz en la misma parcela?
Por cuantos afios deja Ia parcela en rastrojai (antes de sembrar de nuevo?)
Con que finalidad deja el rastrojal?

V.EL COMPONENTE FORESTAL

42. ;Qué especies de arboles tiene Ud. en su parcela con maiz? Cuales son las mas comunes {indicar

con ug x).
Nombre | Madera | Lefia |Fruto |Forraje | Fruto | Horcon | Estacas | Carbon Sombra | Otros
local para (especificar)

aves

At



43. {Cuales son las ventajas de tener arboles en su parcela de maiz?.... rovresn
44. ;Cuales son las desventajas de tener arboles en su parcela de mafz?.........

R T

L e b

45. (Cuales productos obtiene Ud. de los 4rboles dispersos en su parcela de maiz?

Producto % que obtiene de los arboles
Madera

Lefia

Fruto

46. ;Ud. siembra arboles en su finca?........ o nacen solos?.........

Si siembra. que tipo de arboles siembra?

47. ¢Cuales 4rboles nacen en las parcelas de maiz?

48. ;De los arboles que nacen solos en sus parcelas. cuales mantiene en la parcela?
Porque?

Cuales elimina?

Porque?

49. (Ud. da algiin manejo a los arboles dentro de la parcela de maiz? Si.... . No.....
A cuales especies realiza podas o descope?

Porque?

A cuales especies desrama?

Porque?

50. ;Seg(in su opinidn. cuales arboles son mas compatibles con el maiz? Por qué?
51. ¢Segfin st opinién. cuales arboles son menos compatibles con el maiz? Por qué?

52. ;Segiin su opinién cuales arboles de su parcela de maiz son mejores para madera?
53. ¢, Segin su opinién cuales drboles de su parcela de maiz son mejores para lefia?

>4. jSegln su opinidn cuales drboles de su parcela de maiz son mejores para fertilizar o abonar el
suelo? Si...... No..... Cuales?. .............

55. ¢ Si existe sequia es mejor tener maiz con arboles o sin 4rboles? Con ... Sif...........
POTQUET ... et
56. En afios Huviosos. es mejor tener mafz con drboles o sin
POTQUET oot et e s oot e e et e seeeeee e e
57. Segun su opinion. cual es el niimero de drboles dispersos que se debe tener en una cuadra de
mafz................arboles

58. ;Le gustaria tener mas arboles dispersos en su drea de maiz?  Si No
CUBIEST ..ottt et oo e e ee e
Otras observaciones o informacion....

e

B

arboles? Con ........SiM .o

B bl £ b e B 1k s by e 4
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Anexo 5. Listas de especies forestales con dap >a 5 em presentes en lag ocho
localidades de Ia Cuena del Rio Carrizal
Especie Nombre comin  Famitin Chnvela [Pechichat [Miramar Clanaga E
Ubetontx regia aczcia roj Fabateae /Cacsalpinioideas 0 ] 0 0 2
2{Rixa orellona achiote Bixaceac 4 ; a 0 3
3iCupania cinerca nchiotitlo Sapindacese 0 0 ] | 1
AlPrasopis spp alparrobo Fabaceae Mimosoldear 0 [ 1 0 27
SiProsapis paliida algarrabo amariflo Fabacese Mimasoidear 18 55 37 2 247
| BProsopis affinis alparrobo tepro  [Fabacese Adimosoideas 2 2 8 0 6 ! 17 0 jus
Nlerminatia catappa almendro Combretacess 0 0 ; 0 H 0 0 2
B|Centrolobinm parachse jamarillo Fabaceae 13 4 () 5 4 5 0 4] k]
Cochlnspermu
Rvirifativm batatillo Cochlospermaceas 8 0 0 Q) 0 [ ¢ 0 3
V0o chroma pyramidate boya o balsa Bombacaceas 0 0 0 2 0 I 0 1] 3
| B\ fachaerium miftei cabo de hacha Fabaceae Mapilionoideae gl ] ] 3 & 1 1 { 14
12iPanteria sp caimito Morado  {Sapataceae 0 I 0 ¢ ] 0 0 0 1
3icaesatpinia spp cascol Frbaceae /Cassalpinioideae 0 0 4 0 3 {0 1] f 3
V94l falpishia punicifoiia cerezo Malpighisceas 0 0 0 & 1 0 0 2 3
15\ ernanta baccharoides |chitea Asteracean 1 0 0 ] & ] 0 1 2
10[Eristheca rujsii chinpua, Jaile Bombicaceas 2 0 0 1] i 0 0 0 i}
F Plotenistns arhorescens cojojo Sol 1 0 0 2 ¢ 0 0 0 3
cto pesado,
181pimltanting arbarescens lquitasol Solanaceas 0 0} 4] i 0 0 1] 4 1
18ICo/eba arborea idammsilon Fabaceae Mimosoideae 0 0 0 [} 0 2 I 0 3
200 funtingia eatabura frutille o niguite Elasocarpaceae 1 7 10 4 i} 5 2 7 37
2Uimga speciabitis cuaba de machele {Fabacese Mimgsoideae 1 ] 0 2 2 4 0 0 3
224 Pitheceltobiym spp guachapeli blanco frabacess Mimosaideae 4 6 3 ] 5 3 4 1] 15
2HAtbizia guochapely cuachapeli prieto [Fahacese Aimoscideae 2} 5 4 6 12 3 2 10 85
24 dnnena nricata guanah Annonacess ¢ a i 0 Q 0 0 0 !
25 uazuma ulntifolia EHasmo Sterculiacens 149 8 22 24 27 23 2 2 287
26{Psidmm geafava guayaba Mynaceae 4 0 t G ] 4 0 0 2
2N siddinm 5 ptayabille Myriaceae ! g g 8 0 0 ¢ !
28| Tahebuia chrysantha tayacin Bigroniaceae [ 0 0 ] 0 2 0 0 2
habo agrio o de
29 Spandias mambin monte Anacardizeeze 9 1 ] 0 ] 0 0 0 19
30[Spondias purpurea holso dulce Anacardiaceac 4 0 2 5 7 1 ] 2 2
31 [Sapindus saponaria izboncilla Sapindaceas 1 0 1} I ] 0 0 0 2
A2 felia azederach jazmin de Arabia  Ietiacene 0 0 1] 0 0 0 [1} ] i
33|Cardia allipdore laurel EBoraginaceae 28 20 0 50 1 8 0 0 99
i itrus auranifolia Hnon aprio Rutacene ] ¢ 0 0 | 0 0 ] I
35iCitrus reticulata mandarina Rutaceng ] 0 0 4 2 0 ] 0 2
siangle o
36iStkincia sp, manglilio Rubiacens 0 ] 0 3 { 0 1] 3
3TMMangifera indica mango de cabulla {Asacardiacene g i 0 1] 0 1
mange chico y
38 angifera indica ande Anxcardiaceas 0 0 0 I 0 [ 0 0 t
3% fangifera indica mango de chupo  fAnscardisceac 0 4 0 0 2 1] 0 4 [
ACM fangifera indica mango miguctitlo |Anacardiscenc 3 2 3 [ 0 | { I 16
4Crescentia cojere mate Bignonizcexe 0 1 3 3 2 3 i 0 13
it 0 fernan
AU riplaris guavaguilensis [sanchez IPolveonaceae 2 0 | 0 0 Q 1] 3
43|Cordia lntea moyuya Horaginaceae 2 2 0 0 i [} i i 7
44|Citrus sinensis naranin Rulaceae | 0 Q Q 3 0 0 0 §
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Continuacion de Anexo 5

43 zadirachta indica neam

Mclisceas 0 0 0 i 0 0 3 i 4
46[Schizolobiun parativba pachaco Fabaceaw ICassalpiniaidess 6 1] [} 3 [} 1] 0 1] g
4| dlseis eggersis palo de vaca Rubiacese 0 { 0 1 a 0 i 0 2z
48[Carica papaya papaya iCaricacear ¢ ] 0 0 ] 0 0 4 14
491 titex pigantea pechiche Verbenacese 2 ! i ] 2 0 1 0 g
0itencaena trichodes pela caballo Frbaceae /b fimasoidese 18 4 & 3 5 3 G 27 i1
Slailesia glabra perlillo Apocynaceas 0 & 0 & ] 0 0 I 1
32 rema wicrantha sapan de paloma  Umaceae ! 0 @ 0 8 1 0 0 1
33 Capparis angulata sapole de perro  leapnaridacear 0 & 0 0 g ] i 0 2
3iCapparis cerdaia sapotiflo Capparidaccae 0 0 ¢ 0 { 4 0 0 1
35|Genffroea spinasa seca Fabucrae I 1 0 0 4 0 3 ] 9
S6{Tamarindys indica tamarindo Fabacese /Caesalpirioidens 1 0 0 0 I & [ 1 4
STiBauhinia aculeaia uitz Fabaceae /Cacsalpiniideas I 0 0 0 0 0 0 I 2
38Sesbania brenninohii yuca de raton Fabncess MPapilionoidese 5 1 0 0 0 0 0 0 4

Total e 137 114 13% 189 122 =0 F8 1210
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Anexo 6. Nimere de familias encontradas en individuos con dap > 5 cm, dap <
S em con altura > 50 cm de altura, e individuos con altura < a 50 ¢m

dap<Scmy
Namero  [Familias dap>5cm altura > 50 cm|alturn < 50 em Total

I Anacardinceae X X X 3
2 Apocynaceae X X X 3
3 Bignoniaceae X X X 3
4 Boraginaceae X X X 3
5 Caricaceae X X X 3
6 Asteraceae X X X 3
7 Elacocarpaceas X X X 3
8 Fabaceas X X X 3
9 Fabaceae /Caesalpinoidese X X X
10 Fabaceae /Mimosoideae X X X 3
I Myrtacene X X X 3
12 Sapindaceac X X X 3
I3 Solanaceae X X X 3
14 Sterculiaceae X X X 3
15 Annonaceae X X 2
16 Bombacaceae X X 2
17 Cochlospermaceae X X 2
I8 Meliaceae X X 2
19 Polygonaceae X X 2
20 Rubiaccae X X 2
2t Ulmneeae X X 2
22 Aracaceac X 1
23 Bixaceae X 1
24 Capparidaceae X 1
25 Combretaceae X 1
26 Euphorbiaceae X 1
27 Lecythidacene X i
28 Malpighiaceae X 1
29 Moracene X 1 |
30 Phytolacacene X 1
31 Ruisceae X 1
32 Sapotecene X 1
13 Verbenaceae X 1

Total 27 23 18 33
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Anexo 7. Lista de las especies forestales con da
Cuenca del Rio Carrizal,

P menor a 5 cm y mayores de 50 cm de altura en Ia

L
Nombre comiin_|Especie Familia ChavelalP'echichalMiramar Cianapa|Cerezo Grtlmyas MentaflitaMatapalolT otal
Achotillo Cupania cinerea Sapindaceae 5 0 {; 0 0 0 0 0 5
njo de monte Gallesia integrifolia Phytolaccacene 2 { ] { {} 0 0] 0 3
Fabaceae
Algarrobo Prosopis spp /Mimosoideae 4 44 3 0 7 0 6 71
amariilo Centrolobium paraense |Fabaceae I4 7 0 2 0 1 0 24
Fabucene
aromo Aeacia farnesiana /Mimosoideac 0 0 0 0 3 0
bototillo Cacllospermun vitifolitm Cochlospermaceae 0 0 0 1 0 0
Fabaceac
cabe de hacha  [Machaerium millei /Pagilionoideac 22 1 0 0 0 30 10 301 99
lFabaccae
cascol Caesalpinia coriaria /Caesalpinioideae 0 0, 0 0 i 0; 0 | 2
chala Croton fraseri Euohorbisceae I 0 0 0 0 0 0 0 I
chilca Vernonia baccharoides  |Asteracens 34 0 0 0 0 0 0 0 30
chirigua, Jaile  |Eriotheca ruizii Bombacaceae 1 0 0 0 0 ¢ 1 Y 1
cojojo Acnistus arborescens  |Solapacenc 84 26 5 16 i4 0 16 1 162
cOF0ZO Acroconia sp Arccaceae I 0 0 0 0 0 ¢ 0 |
colorado Mauria heteropliylia Anacardizcene 5 9 2] 0 0 0 24 0 59
Fabaceae
dormilan Cojoba arborea Mimosoideae 23 12 i3 6 9 25 38, 6 142
fésforo Coccoloba sp Polygonaceae 0 0 0 0 0 0 2 0 2)
frutillo o niguilo Muntingia calabura Elacocamaceae 0 ] 0 0 0 7 7
abacene
suachapeli blanco:Pithecellobiun spp /Mirtospideae 2 0 [ 0 0 ; 0 aq 3
Fabaceac
{guachapeli prielo |4fbizia guachapele /Mimoscidene 34 4 1 I 1% 2 5 4] 68
SUASII0 Guazunag uimifolia Sterculinceae 219 29 64 3 5 22 173 16] 531
cuayaba Psidinm gnajava Myriaceae 3 0, 12 0 1 0 0 0 16
guayabillo Psidiun sp Myriaceae 16 [t { 0 0 0 0 0 16
muayacin Tabebuia chrysantha  Bignoniaceae 0 0 0 0 0 0 0 2
hobo agrio o de
monie Spandias mombin Anacardiaceac 5 0 0 0 0 0 0 5
hobo dulce [Spondias purpurea Anacardiaceae 2 3 0 i3 0 0 1] 25
huevo de burro,
clementina Grias lecythis Lecythidacene 10 0 ] 0 0 O 0, 0 1o
jabongillo Sapindus saponaria Sapindaceae 26 0 ¢ 0 0 0 8 ar 34
laurel Cordia alliodora Boraginacene 109 ) 0 3 0 8 0 O L4
mate Crescentia cujete Bignoniaceae i 0 | 0 1 3 0 0 6
maojin 0 fernan
sanchez Triplaris guayaquilensis Paolyponuceae ) 0l 0 0 0 0 0 { )
HOYUY0 Cordia lutea Boraginaceac 32 0 i 1 4 6 101 49 113
mudicco Rauvolfia littoralis Apocyiiaceae 2 0 0 0 0 { 0 0 2
palo de vaca Alseis egpersii Rubiaccae 4 0 0 0 0 0 H 0 15
papaya Carica papaya Caricaceae 0 4 0 ¢ 0 0 0 Y 4
Fabaceae
pela caballo Leucagna trichodes /Mimosoideae 43 14 33 0 12 50 8 50| 230
sapan de paloma |Trema micrantha Ulmaceae 0 0 0 G y i 0 |
seen Geoffroea spinosa Fabaceae k) 0 ¢ 0 0 0 0 3
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Continuacion de Anexo 7.

lierra de monte,

espine, o Fabaceae

porotillo Pithecellobium diulce  |/Mimosoideae 5 1 4 0 4 19 f 26 60
Fabaeceae

Ufia Bauhinia aculeata /Cagsalpinioideae 66 37 35 3 36 331 3! 91| 629
Fabaceae

yuca e raton Sesbania brenninohii /Papitionoideae 36 6 1 0 i 6 3 0 53
total 8l 223 229 421 135 498 KX 289 2557
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Anexo 8. Lista de las especies forestales menores a 50 cm de altura en la Cuenca del Rio Carrizal.
Nombre E1 La
comin Especie Familia ChavelalPechichal|MiramanCianagalCerezo [Guayas [MontafitalMatapalo! Total
achotillo Cupania cinerea Sapindaceae 2 0 0 0 & 0 4 0 2
algarrcbo Prosopis spp Fabaceae /Mimosoidese [0 6l 195 4 25 0 2 15 302
amarillo Centrolobium paraense Fabacene 2 0 0 16
arome Acacia farneciana Fabaceae /Mimosoidese [0 5 0 5
cabo de hacha {Machaeritm millei Fabaceae /Papilionoidene |7 Y 3 15 23 50
cascol Caesalpinia coriaria_Fabuceae /Caesalpinioideae|0 1 0 0 2 2 ‘
chilca Fernonia bacchareides iAsteraceae 5 0 0 0 0 0
clavo Durantha triacamtha  Verbenacene | 0 0 0 0 1
coioio Acnistus arborescens  |Solanaceae 19 32 3 76 25 0 0 2 157
colorado Mauria heteroplvlla  [Anacardinceac 2 0 21 0 0 0 0 0 23
dormilén Cojoba arborea Fabaceas /Mimosoideae |10 57 213 47 117 {32 17 2 515
frutillo o l
niguilo Muittingia calabura  |Elacocarpaceae ( 0 0 i 0 0 () 7 8 )
gunchapeli
bianco Pithecellobitan spp Fabaceae /Mimosoideae |4 0 1 0 0 0 0 0 5
euachapehi
prieto Albizia guachapele Fabaceae Mimosoideae [0 3 19 4 22 2 4 6 a0
pugnabano  Ldmiona muricata Annonaceae | 0 0 3 0 0 6 0 4
SUASMD Guazuma uimifolia Sterculiaceae 143 16 44 22 36 9 4 4 198
uayaba Psidium guajava Myriaceae 0 ) 12 0 0 0 0 12
puayabilio Psicium sp Myrtaceae | i 0 {0 0 It 0 () 1
Hayacin Tabebuia chrysantha |Bignoniacens 0 U] 1 (} 0 1
hobo agrio o
de monte Spondias monbin Anacardigceae £] 0 {} 0 0 0 0 0
hobo dulce Spondias prrpurea Anacardigceae ] {} 0 5 k 0 0
jabongillo Sapindus saponaria [Sapindaceae 6 I 0 () 0 0 0 0
jazmin de
Arabin Melia azederach Meliaceae 0 0 0 0 0 0 () 7 7
laurel Cordia alliodera Boraginaceae 34 1 0 7 0 {] 0 42
majapua Poulsenia armata Moraceae 0 0 {) i 2 0 2
male Crescentia cigele Bignoniaceae 0 3 0 3 39 0 1 46
moyuyo Cordia Iutea Boraginaceae 10 0 24 0 2 1 58 95
muiteco Rauvolfia littoralis Apocynaceae 7 1] 12 0 0 0 g
napaya Carica papayva Caricaceas 0 3 0 0 0 0 3
pela cabalio  |Lewcaena trichodes Fabaceae /Mimosoidcae |16 33 139 17 I8 26 3 63 315
seca Geaffroea spinosa Fabacene 5 0 0 0 {} 1 0 6
teca Tectona grandis Verbenaceae 0 ] 0 0 2 0 0 2
ticrra de -
monte, espino,
o porotiflo Pithecellobin dufce  |Fobaceae /Mimosoideae 3 11 24 5 4 5 . 20 70
uiln Bathinia aculeata Fabaceae /Caesalpinioidese|38 25 141 8 74 197 B 148 640
yuca de ratén [Sesbania brenmrinohii_Fabacene /Papilionoidese |4 3 4 0 0 2 0 13
Total 223 232 855 169 351 316 87 36t 2644
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Anexo 9. Prueba de Psendo “T”

Plot of _PST2 * NCI

_psT2_
4 - i3
' T
L
' T
. T
3
r
r
r
P
f
r
r
r
1 -
S
0 1 2 3 4

7

Symbol used is 'T',

SESPR PSSR A P S SR SR F A S AP S AP

5 6 7 8 910 11




Anexo 10. Valores propios de los componentes principales y proporcién de la variabilidad
explicada para cada uno de ellos
] Valor propio Diferencia Proporcidén Proporcidn
. acumulada
. 1 3,37223310 0,63937567 0,1204 0,1204
- 2 2,73285743 0,35813792 0,0976 0,2180
. 3 2,37471951 0,30973966 0,08B48 0,3029
i 4 2,064927985 0,226250386 0,0737 0,3766
o 5 1,83872948 0,22832336 0,08657 0,4423
;a 6 1,61040612 0,02165814 0,0575 0,4998
: 7 1,58874797 0,12436415 0,0567 0,5565
8 1,46438382 0,15637040 0,0523 60,6088
9 1,30801342 0,15725408 0,04867 0, 6555
10 1,15075934 0,05657299 00,0411 00,6966
11 1,08418635 0,06281100 0,0391 Q,7357
12 1,02437535 0,11357219 00,0366 0,7723
13 ¢,91080316 0,09689808 00,0325 0,8048
14 G,81390508 0,08303613 0,0291 0,B8339
15 G, 73086895 0,11521501 00,0261 00,8600
16 0,61565393 0,03277176 0,0220 0,8820
17 0,57588218 0,06726778 0,02086 0,9026
18 G,50861439 0,01501037 0,0182 0,9207
19 0,48360402 0,10569165% 0,0176 0,9383
20 0,38791237 0,04243584 0,0139 0,9522
21 (,34547653 0,08354553 0,0123 0,9645
22 C,26193100 0,05489106 00,0094 0,9739
23 0,20703994 0,03185609 0,0074 0,9813
24 ¢,17518385 0,02546817 0,0063 0,9875
25 0,14971569 0,03905058 0,0053 G,892%
26 G,11G666511 0,05193187 G, 0040 G, 99468
27 0,05873324 0,02911442 G, 0021 G,9989
28 0,02961882 G,0011 1,0000

R




	PORTADA
	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	TABLA DE CONTENIDO
	LISTA DE CUADROS
	LISTA DE FIGURAS
	1. INTRODUCCION
	1.1. DEFINICION DEL PROBLEMA
	1.2. JUSTIFICACION
	1.3. OBJETIVOS
	1.3.1. OBJETIVO GENERAL
	1.3.2. OBJETIVOS GENERALES
	1.3.3. HIPOTESIS


	2. REVISION DE LITERATURA
	2.1. SISTEMAS AGROFORESTALES
	2.2. SISTEMAS AGROFORESTALES DE ARBOLES DISPERSOS CON CULTIVOS AGRICOLAS
	2.3. ESTUDIOS DE CASOS DE ARBOLES DISPERSOS CON CULTIVOS ANUALES
	2.4. PERCEPCION DE LOS PRODUCTORES SOBRE LOS SISTEMAS AGROFORESTALES
	2.5. FACTORES QUE INFLUYEN EN LA ADOPCION DE SISTEMNAS AGROFORESTALES
	2.6. COMPETENCIA ENTRE ARBOLES Y CULTIVOS
	2.6.1. COMPETENCIA ENTRE ARBOLES Y CULTIVOS POR RADIACION SOLAR
	2.6.2. COMPETENCIA POR AGUA


	3. MATERIALES Y METODOS
	3.1. CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA DE ESTUDIO
	3.1.1. UBICACION
	3.1.2. TOPOGRAFIA
	3.1.3. HIDROGRAFIA
	3.1.4. SOCIOECONOMIA
	3.1.5. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

	3.2. DEFINICION DE LA POBLACION Y MUESTRA
	3.2.1. MUESTREO PROPORCIONAL AL NUMERO DE PRODUCTORES QUE CALIFICAN

	3.3. RECOLECCION DE DATOS
	3.3.1. CARACTERIZAR LA RIQUEZA, ABUNDANCIA Y DIVERSIDAD DE LOS ARBOLES DISPERSOS CON DAP >5 CM
	3.3.1.1. RIQUEZA Y ABUNDANCIA DE ESPECIES POR FINCA
	3.3.1.2. DIAMETRO DEL ARBOL EN CM
	3.3.1.3. ALTURA TOTAL EN M
	3.3.1.4. TAMAÑO DE COPA EN M
	3.3.1.5. MANEJO DEL ARBOL
	3.3.1.6. RIQUEZA Y ABUNDACIA DE LAS ESPECIES ARBOREAS MENORES A 50 M  DE ALTURA Y ESPECIES ARBOREAS

	3.3.2. CARACTERIZACION DEL MANEJO Y USO DE LOS ARBOLES DISPERSOS Y LAS PERCEPCIONES DE LOS PRODUCTORES HACIA EL SISTEMA AGROF

	3.5. ANALISIS DE DATOS
	3.5.1. ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA, RIQUEZA Y DIVERSIDAD DE LOS ARBOLES DISPERSOS CULTICADOS CON MAIZ POR PARCELA
	3.5.2. ANALISIS DEL MANEJO Y USO DE LOS ARBOLES DISPERSOS Y LAS PERCEPCIONES DE LOS PRODUCTORES HACIA EL SISTEMA AGROFORESTA
	3.5.3. TIPIFICACION DE FINCAS


	4. RESULTADOS
	4.1. DENSIDAD Y DIVERSIDAD DE ARBOLES DISPERSOS PRESENTES EN EL CULTIVO DE MAIZ
	4.1.1. RIQUEZA Y ABUNDACIA RELATIVA DE ESPECIES CON DIAMETRO DE ALTURA DE PECHO >5 CM
	4.1.2. DISTRIBUCION DE DIAMETROS DE ALTURA DE PECHO EN CM
	4.1.3. DISTRIBUCION DE ALTURA TOTAL DE ARBOLES CON DAP  >5 CM
	4.1.4. USOS DE LOS ARBOLES
	4.1.5. MANEJO DE LOS ARBOLES
	4.1.6. QUEMA DE ESPECIES ARBOREAS
	4.1.7. COBERTURA ARBOREAS Y AREA BASAL
	4.1.8. REGENERACION NATURAL DEL COMPONENTE ARBOREO
	4.1.8.1. REGENERACION NATURAL DE ARBOLES CON DIAMETRO DE ALTURA DE PECHO <5 CM Y ALTUTA> 50 CM (LATIZALES)
	4.1.8.2. REGENERACION NATURAL EN ESPECIES CON ALTURA MENOR A 50 CM (LATIZALES BAJOS)


	4.2. ANALISIS SOCIOECONOMICO
	4.2.1. EL PRODUCTOR Y SU FAMILIA
	4.2.2. CARACTERISTICAS DE LAS FINCAS
	4.2.3. CULTIVO DE MAIZ
	4.2.4. MANEJO DE LOS MAIZALES
	4.2.5. COMPONENTES ARBOREOS DE LAS PARCELAS DE MAIZ
	4.2.6. BENEFICIOS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE MAIZ CON ARBOLES DISPERSOS

	4.3.  TIPOLOGIA DE LOS PRODUCTORES MAICEROS

	5. DISCUSION
	5.1. DESCRIPCION DE LAS FINCAS MAICERAS Y EL SISTEMA DE PRODUCCION
	5.2. COMPOSICION DE LOS ARBOLES DISPERSOS
	5.3. MANEJO DE LA ESPECIE
	5.4. LA REGENERACION NATURAL
	5.5. PERCEPCIONES DE LOS AGRICULTORES DEL SISTEMA AGROFORESTAL
	5.6. COMPARACION DEL SAF ENTRE DIFERENTES TIPOS DE PRODUCTORES
	5.7. COMPARACION CON OTROS SAF
	5.8. FUTURO DEL SISTEMA AGROFORESTAL

	6. CONCLUSIONES
	7. RECOMENDACIONES
	8. BIBLIOGRAFIA
	ANEXOS

