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PRESENTACION

El estudio de la vegetacion forestal predominante en las areas cultivadas con
maiz es de gran importancia, por cuanto ha permitido determinar el valor
ecolégico, econdémico y cultural, que las especies arbdreas representan para
los productores y comunidades dedicados a la produccion de esta graminea.

La sobrevivencia de estas especies arboreas en areas cultivadas, donde el
bosque original ha desaparecido, se mantiene y hasta cierto punto han sido
protegidas, debido a los bienes y servicios que proporcionan a sus pobladores.
Asi mismo, la riqueza y abundancia de las especies esta determinada por las
caracteristicas climaticas de la zona y por los usos que ellas generan, como
madera, postes, estacas, lefia o frutos ya sea para alimento humano o animal,
forraje y en menor escala para fines medicinales.

Las especies mas importantes encontradas por su abundancia son: Guazuma
uimifolia, Prosopis pallida, P. affinis, Cordia alliodora, FPseudosamanea
guachapele y Leucaena trichodes, de un total de 58 especies existente en la
zona estudiada; lo que nos esta indicando que las condiciones climaticas y
socioecondmicas son determinantes para el desarrollo de las especies.

Otro aspecto importante de este estudio es haber caracterizado las especies
mediante la descripcion botanica, permitiendo la elaboracion de claves
dendrologicas basadas en algunas caracteristicas de hojas, tallos y frutos que
facilitaron su identificacién.

El texto del estudio esta descrito de manera sencilla y de facil comprension,
dando énfasis a lo mas importante de las especies, en unos casos por su valor
ecolégico, medicinal, econdmico o social, constituyéndose en un aporte a las
ciencias agroforestales y conocimiento cientifico de las especies forestales que
conviven con los cultivos anuales.

Adicionalmente se presenta un glosario técnico agroforestal que permitira
comprender mejor algunos términos botanicos.
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INTRODUCCION

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

Los arboles dispersos son muy comunes en muchas areas maiceras, en donde la predominancia de este
sistema se debe a la expansion de la frontera agricola en presion sobre los bosgues, o por la
regeneracion natural procedente de otros sistemas de uso de la tierra.

En Manabi, Ecuador, el cultivo de maiz cobra importancia economica de pequefios y medianos
productores que se dedican a sus siembras durante la época lluviosa, bajo condiciones de laderas, con
la eliminacién de rastrojos que son amontonados y quemados para el establecimiento y manejo del
cultive en suelo "limpio™ y reducir problemas de insectos plagas, principalmente tierreros. Sin embargo,
existe poca informacién 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 arboles.
Ademas falta informacion sobre su utilidad, manejo e importancia de ellos como herramienta para la
conservacion y la produccion.

JUSTIFICACION

Una de las principales actividades de los pequefios y medianos agricultores de América Latina 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). El cultivo de maiz es efectuado
en sistemas de produccién 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 ecologicos. Los arboles sirven como fuente
de madera, lefia y otros productos; proveen alimentos con fines pecuarios, contribuyen con la reduccion
de la erosion al disminuir el impacto de las lluvias y la escorrentia superficial del suelo (Leakey y
Sanchez, 1997); mejoran la fertilidad del suelo a través de |a materia organica, aumentan la capacidad
de almacenamiento de agua en el suelo, y pueden ser importantes para la conservacion de muchas
especies vegetales y animales (Harvey et al., 1999; Harvey, 2001).

En este estudio, se caracterizo el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos y se analizo las
perspectivas de los productores hacia el sistema agroforestal. Esta investigacion contribuirad a un mejor
entendimiento del sistema de arboles dispersos con maiz, generando informacion sobre la abundancia,
diversidad, arreglo espacial, manejo y usos de los arboles, y las actitudes de los productores hacia el
sistema agroforestal. Esta informacion permite la planificacion, investigacion y transferencia de
tecnologia de futuros trabajos en el campo agroforestal y/o forestal.

Objetivo General

® Caracterizar el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos en la Cuenca del Rio Carrizal,
Manabi, Ecuador.
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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 gue 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 composicién de los arboles
dispersos.

Hipotesis
® Exsten diferencias en la rigueza, abundancia y composicion de los arboles dispersos.
# Los productores de maiz con arboles dispersos tienen diferencias en el uso y manejo de los arboles.

® |os factores socioeconomicos determinan la densidad y composicion de los arboles dispersos
cultivados con maiz.

MARCO TEORICO

Sistemas agroforestales

La agroforesteria es un tipo de uso de la tierra donde lefiosos perennes interactian en una misma area con
cultivas yfo 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 produccion, generando bienes y servicios que satisfagan las necesidades basicas de los
productores y proveyendo beneficios socioecondmicos 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 deben estar presentes minimo dos especies de plantas que interactian
biolégicamente; uno de los componentes debe ser una lefiosa perenne y la otra especie debe ser una
planta manejada para propositos agricolas y/o pecuarios (Somarriba, 1992; Nair, 1997; Beer et al.,, 1998).

Dentro de los sistemas agroforestales la integracion de arboles y cultivos resulta en interacciones positivas
y negativas (Basavaraju y Gururaja, 2000). El mejoramiento y mantenimiento 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, supresion de malezas, reduccion de la velocidad del viento
para el cultive y conservacion de la 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 depende de las especies sembradas,
su arreglo espacial, su densidad y manejo (Basavaraju y Gururaja, 2000; Jiménez y Muschler, 2001).

Los sistemas agroforestales con relacidn a monocultives 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 produccion, y reducen los riesgos y uso de plaguicidas convencionales con
grandes posibilidades de desarrollar practicas conservacionistas (Jiménez y Muschler, 2001).
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Sistemas agroforestales de arboles dispersos con cultivos agricolas

Los sistemas de arboles dispersos tienen por caracteristicas su alta riqueza de especies, su abundancia
v una diversidad de arreglos que difiere en cada zona. Son considerados de uso mdltiple al proveer
madera, frutos, cultivas, sombra, lefia, postes, follaje para el ganado, o biomasa para Incorporacion al
suelo. De esta manera, se obtiene produccidn forestal o frutal vy agricola en la misma area (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
funcidn del espacio disponible, el gusto del productor, la forma de la parcela, la distribucion de los
suelos, las fuentes de agua y las pendientes (Van Noordwijk et al., 1997; Harvey et al., 1999; Pastrana
et al,, 1999; Garcia et al., 2001; Jiménez, 2001).

Estudios de casos de arboles dispersos con cultivos anuales

Aunque el sistema de arboles dispersos es muy comun 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, en Guatemala y otros paises de América Central. solo se han descrito las
especies presentes en milpas de maiz.

En El Salvador, la caracterizacion de arboles dispersos en dreas de produccion de granos basicos (Zea
mays, Sorghum vulgares, Phaseolus vulgaris) mostré un promedio de 5,6 especies en 0,1 ha-1. La
especie dominante fue Cordia alliodora con 86 individuos promedio ha-1. La densidad arbérea fue media
a alta (50 a 630 arboles ha-1) y en promedio hubo 192 4rboles ha-1. 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 economico con copas estrechas y
ligeras 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 luz y nutrientes los productores hacen podas a los arboles dispersos (Garcia et al., 2001).
En Honduras, los agricultores producen Z. mays (maiz y maicillo), S. vulgares y B vulgaris en laderas
con pendientes de hasta 50% que asocian con arboles dispersos, en un sistema denominado
‘Quezungual” (Kowal, 2000; Kowal, 2001). Este sistema se encuentra entre 100 a 500 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 arboreas 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 espedes de
regeneracion natural, escogiendo especies de crecimiento rapido, de copa abierta que producen lefia,
madera, postes o son tolerantes a herbicidas. La no quema, la intensificacion de la produccion agricola
y la creciente ausencia de productos forestales son factores que han contribuido a la adopcion del
sisterna Quezungual (Barber, 1999; Kowal, 2000).

En otros paises de América Central, por ejemplo Guatemnala, 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 macrophyila que
pueden ser usadas en estas asociaciones, pero manejando sus densidades (5 a 10 arboles ha-1) y
distanciamientos mas amplios (B-10 m) para reducir la competencia entre cultivos (Martinez, 1989).




En sistemas silvopastoriles de Costa Rica, es donde mas se ha 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,, 1999b; 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 et al,, 2000); mientras que en la zona de Monteverde existen una
gran rigueza y abundancia de especies (190 especies total) y las familias mas numerosas encontradas
fueron Myrtaceae, Euphorbiacese, Lauraceae y Solanaceae (Harvey et al., 1999; Harvey y Haber, 1999).

En atros continentes, por ejemplo Asia y Africa, los productores mantienen sus sistemas tradicionales de
produccion de granos basicos con especies de arboles dispersos como Prosopis cineraria y Faidherbia
albida (Kang et al., 1985; Shingh v Ong, 1989),

Factores que influyen en la adopcion de sistemas agroforestales

Existen diversos factores de indoles técnicos v socioecondmicos que influyen en la adopcién de un
sistema agroforestal (Carter, 1996). Los criterios para decidir qué 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 la dependencia
economica de la familia en actividades agricolas, uso de incentivos y subsidios financieros. Sin embargo,
existen diferentes opiniones si en realidad son necesarios para la adopcion de tecnologias en términos
de sostenibilidad (Current et al., 1995) o como mecanismos importantes para lograr mayor participacién
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 gue permite el crecimiento seguro de los
arboles y el beneficio indirecto de la fertilizacion hacia el cultivo, la diversidad de especies y multiples
servicios, el bajo costo de establecimiento de los arboles v el rapido crecimiento arbéreo. También,
algunas especies pueden contribuir con el aumento de rendimiento de los cultives y reduccion de
fertilizantes inorganicos. Ademas, la poda puede proveer importantes niveles de biomasa que proteja el
suelo de la erosion, Entre otras ventajas tenemos la utilizacion 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 vy 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
qguemas de rastrojos y la aplicacion de herbicidas que limitan la regeneracion natural, Ademas de
productores con poco terreno que imposibilitan la permanencia de altas densidades arboreas, la
percepcion de que el manejo de los arboles es dificil y laborioso y la falta de conciencia del productor
sobre las funciones ecologicas de los arboles (Kang et al., 1981; Malla, 2000; Kowal, 2001).

Competencia entre arboles y cultivos

La principal desventaja del sistema de arboles dispersos es la competencia que ocurre entre arboles y
cultivo. La competencia es definida por Begon et 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
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explotacion e interferencia. La primera ocurre cuando las plantas compiten por los mismo recursos
(agua, luz, nutrientes, etc.) v reducen sus posibilidades de compartirio (Begon et al., 1986). La
interferencia empieza cuando la convivencia de la planta es limitada a usar los recursos por mecanismos
que derivan del comportamiento de otras plantas, los cuales no involucran directamente limitaciones o
recursos compartidos (Harper, 1977; Crawley; 1986, Ong, 1993).

La seleccion apropiada de las especies arboreas 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 arbdreas que tengan todas las caracteristicas deseables para agroforesteria porque los
productores presentan diferentes metas de produccion o proteccion. En muchas situaciones, los
sistemas agroforestales tienen que ser manejados a través de una densidad y arreglo espacial de
arboles, el uso de podas para reducir los efectos negativos del poco desarrollo de la parte aérea del
cultivo y evitar la competencia de las raices de los arboles (Basavaraju y Gururaja, 2000).

Competencia entre arboles y cultivos por radiacion solar

La competencia por luz entre arboles y granos basicos no ha sido estudiado en sistemas de arboles
dispersos, pero existe mucha informacion en sistemas de cultivos en callejones que ayudan a entender
las interacciones que existen en estos sistemas. Por ejemplo, en cultivas en callejones, el rendimiento
de Vigna unguiculata se vio afectado por el tamafio de la copa de Gliricidia sepium cuando el callejon
fue de dos metros, cuando el callejon estuvo a cuatro metros L. leucocephala presento pérdidas en el
rendimiento del 30% con respecto a otras especies arboreas estudiadas (Jiménez, 1998). El porcentaje
de radiacién solar incidente fue medido en Z. mays y V. unguiculata en callejones de dos y cuatro metros
de L. leucocephala manejada con y sin poda. Antes de la poda, la radiacion incidente gue llegaba a las
plantas ubicadas cerca de los arboles era alrededor del 50% para ambos cultivos; después de la poda
estos valores aumentaron un 38 v 31% para Z. mays v V. unguiculata, Las hileras de Z, mays y V.
unguiculata cerca de la L. leucocephala presentaron competencia por luz cuando no eran pedados; una
vez realizada esta labor, este efecto disminuyd. Por lo tanto es necesario tener los arboles podados para
que la competencia sea reducida y se aumente |a luz incidente en las hileras cerca de los cultivos (Kang
et al, 1981).

Varios estudios muestran que la competencia por luz es mas critica que la competencia radical para maiz
cultivado entre los arboles de Tectona grandis (Verinumbe y Okali, 1985), o entre las hileras cercanas a
L. leucocephala con respecto al rendimiento del maiz del centro del callejon (Kang et al,, 1981). La
estrecha relacion entre radiacion, fotosintesis y 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 arboles 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 arbéreas ya estan establecidas y se
mantienen en el sistema por sus usos y beneficios al productor, quedando como alternativa su manejo
para que favorezcan una mejor distribucion de la luz (Kang et al, 1981: Jiménez, 1998),

Competencia entre arboles y cultivos por agua

Los arboles 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 semiaridas, se presentd una severa competencia de maiz y sorgo con los setos lefiosos de L.
leucocephala, con una reduccién entre el 50 a 80% del rendimiento de los cultives. En otro estudio




realizado por el ICRAF bajo la temporada de lluvia con precipitaciones inferiores a la media de una zona
sub-humeda, la competencia por agua de ocho especies arbdreas (Casuarina equisetifolia, G. sepium,
Senna spectabilis, L. leucocephala, Grevillea sp, Cortén sp, Melia azaderach y L. colinsii) con el cultivo
de malz. 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 transpiracion de ambos cultivos en el sistema de arboles
dispersos fue de 468 mm, que fue el doble de agua transpirada del sistema de arboles 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 estacion seca, el sistema de arboles dispersos explotd el 45% mas de agua
que el sistema de arboles en linea, y la produccion de forraje de C. cajan fue mayor en relacion al
sistema en linea. Al segundo afio A. hypogaea redujo el rendimiento en un 40 y 20% con arboles
dispersos y en linea en su orden. El rendimiento de A. hypogaea podria mejorar y proveer mayores
beneficios econdmicos a los agricultores si el manejo de la especie arbdrea es mas eficiente durante el
periodo de desarrollo mas critico del cultivo (Marshall et al., 1992).

Percepcion de los productores sobre los sistemas agroforestales

La decision del productor de dejar arboles en su campo esta determinada por su entorno agro
socioeconomico y ecologico (Marmilled, 1989; Malla, 2000). El crecimiento de los arboles esta
determinado por los usos y beneficios dados a la familia, gue son influenciadas por factores tales como
disponibilidad de tierra y mano de obra disponible, tipos de arboles requeridos que le garanticen
benefidios, productos y utilizacién 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 arboles en sus fincas, pero las fincas mas grandes y mas tecnificadas tenian
menor diversidad de uso del suelo y menor densidad arbdrea en campos utilizados con cultivos y pastos.
Los arboles encontrados provenian de la regeneracion natural para la produccion de madera vy lefia, o
eran sembrados para la produccion de frutas y madera (Marmillod, 1989). Este mismo autor indica que
los agricultores no estan conscientes de que haya una relacién entre derrumbes y 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 extensian.

METODOLOGIA

Caracteristicas generales de la zona de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicada dentro de la Cuenca del Rio Carrizal, en los cantones de Junin
y Tosagua, entre 0040' y 0058' S y 800 07" a 800 20' Q. La precipitacién media es de 825.4 mm afio-1
y 25.70C de temperatura promedio anual. En la cuenca existen dos épocas bien definidas: la lluviosa de
enero a abril y los restantes meses son considerados secos. La zona se caracteriza por ser de topografia
muy irregular, predominando las areas con laderas. Estas tienen pendientes que van desde los
moderadamente ondulados (8 a 15%) hasta escarpados (50 a 75%) y elevaciones que pueden llegar
hasta los 800 msnm.




Descripcion del area

El estudio se realizé en ocho comunidades de la Cuenca del Rio Carrizal: siete en el Canton Junin
(Chavela, Pechichal, La Guayas, Cianaga, El Cerezo, Miramar, Mantafiita) y una en el Cantén Tosagua
(Matapalo), ubicadas al Sur/Oeste de Manabi en la zona de vida del Bosque Seco Tropical. Las
comunidades tienen un recorrido Este-Oeste a lo largo de la margen izquierda del Rio Carrizal, con
aproximadamente 300 km2 de extension. La altitud de la zona varia de 60 a 800 msnm, los suelos son
de textura arcillosa, originarios de sedimentos antiguos terciarios o aluvial, con régimen de humedad
Ustico y Udico. Predominan los suelos Insectisoles (suborden: Tropepts; gran grupo: Ustropepts) y
Vertisoles (Usterts /Pellusters). La zona de estudio presenta rios intermitentes que aparecen durante la
época lluviosa y desembocan sus aguas en el Rio Carrizal. La seleccion de las comunidades en estudio
se baso en los siguientes criterios: Alta concentracion de pequefios y medianos agricultores productores
de maiz, que poseian areas sembradas con maiz y arboles dispersos y residir en sus fincas en los Ultimos
10 afios.

Definicion de la poblacion y muestra

Con el apoyo de varios agricultores de cada comunidad se realizd un censo poblacional que determing
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 en base al nimero
total de familias que siembran maiz por comunidad.

RESULTADOS

Percepciones de los agricultores del sistema agroforestal en Manabi

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
r‘na[z, y entienden las condiciones bajo cuales el sistema agroforestal es beneficioso. El 80% de los
productores indicaron gue los arboles presentes en sus parcelas de maiz nadieron solos, es decir, forman
parte de la regeneracion natural de cada lote. El 13% de los finqueros sembraron en los linderos de las
parcelas a especies maderables como C. ochroxylum, C. alliodora, Prosopis spp, T. cumingiana, T.
grandis, S. parahyba, A. indica, P. guachapele y Swietenia macrophyila y el restante 7% de los
agricultores sembraron a nivel de huerfos caseros diversos frutales como C. limon, C. reticulata, C.
sinensis, Phyllanthus acidus (grosella), Inga spp, Pouteria sp (caimito) y T. indica.

Composicién de los arboles dispersos: Diversidad y densidad de los arboles en
el cultivo de maiz

En el sistema agroforestal de maiz con arboles dispersos se encontrd un total de 1219 rboles con DAP
= 5 cm, procedentes de 58 especies y 27 familias arbéreas presentes en 137.8 ha. Sin embargo, La
mayoria de los individuos estaban concentrados en seis especies nativas: G. ulmifolia, P. pallida, P.
affinis, L. trichodes, C. alliodora y P. guachapele de tres familias arbéreas que representaban el 72.1%
del total de individuos. La dominancia de G. ulmifolia, P pallida, P. affinis y L. trichodes se debe a que
son de uso multiples, usadas por los productores para lefia, alimento para el ganado, construcciones
rurales, produccion de carbén. En cambio, los maderables mas abundantes (C. alliodora y P. guachapele)
son retenidas por su rapido crecimiento, calidad de su madera y compatibilidad con el cultive (Cuadro
1). La densidad arbérea, cobertura de copa y area basal de los arboles fue baja en casi todas las
parcelas. La densidad arbérea promedio fue de 11.3 individuos ha-1 (rango de 2 a 80 arboles ha-1). La
cobertura arbdrea fue de 3.5%, v el area basal fue de 0.6 m2 ha-1. A estas densidades, los arboles estan
distanciados a 18.2 m (en promedio) v esto permite una buena entrada de luz al cultivo. En cada
comunidad existi® un aumento progresive de las especies conforme aumentaban los individuos
muestreadas (Figura 1).




Cuadro 1. Especies mas comunes con mas de 50 arboles con dap >5cm, nombre comun, familia arbdrea, total de
individuos, procedencia y nlmero de fincas con la especie.

Tatal de Mativo  Mimero de fincas con la

Especie Mombre comin Familia individuos especie (de 54 totales)
Guazuma ulmifolia Guasmo Sterculiaccac 267 Si 41

Prosopis pallida Algarrobo amarille  Fabaceae /Mimosoideae 248 5i 34

Prosopis affinis Algarrobo negro Fabaceae Mimosoideas 116 Si 22

Cordia alliodora Laurel Boraginaceae 99 Si 16
Pseudosamanea guachapele  Guachapeli prieto Fabaceae Mimosoideas £S5 51 32

Lencaena trichodes Pela caballo Fabaceae Mimosoideas 66 Si 22

Total 1.1
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Figura 1. Curva de acumulacion de especies arbareas en base al numero total de arboles inventariados por cada
comunidad.

Distribucion de diametros y altura total en arboles con DAP >5 cm

La distribucion de diametros de todos los arboles con DAP (diametro de altura de pecho del fuste medido
a 1.30 m desde el suelo) mayores a 5 cm presentd el 89.4% de los individuos ubicados en clases
diamétricas pequefias (< 40 cm). Solamente el 10.6% de los arboles tenian fuste con dap > a 40 cm.
El dap promedio fue de 22.45 cm (+15.30) (Figura 2). De las seis especies mas comunes, G. ulmifolia,
P pallida, P. affinis y P guachapele presentaron individuos en todas las clases diamétricas. Para C.
alliodora y L. trichodes no presentaron individuos en clases diamétricas por arriba de los 40 cm. La altura
promedio de los arboles fue de 7.29 £3.75 m y estuvo relacionada con el manejo que le da el productor
a cada espedie arborea, de acuerdo a los usos y beneficios que ella le provee. El 43.1% de los arboles
tenian alturas < 6 m (Figura 3); 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 como laurel y guachapeli prieto que desramaban para darle
crecimiento horizontal, o construcciones rurales como los algarrobos, las especies frutales no eran
intervenidas.
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Figura2. Distribucion de clases diametricas de los Figura 3. Distribucién de clases de altura de los
drboles>5 cm DAP arbales > 5 cm DAP

Principales usos del Componente arbéreo en las parcelas de maiz

Las fincas maiceras tienen potencial para generar ingresos, productos y servicios del componente
arboreo donde ofrecen ocho diferentes usos procedentes de 23 especies. Estos incluian dos usos
directos como la lefia (utilizado por el 89.7% de los productores) y la madera (incluye construcciones
rurales) por el 67.7% de los productores; y dos beneficios como alimento para el ganado (61.2%) y
abono al suelo donde P. guachapele, Prosopis spp, C. alliodora, C. ochroxylum, V. gigantea, M. indica,
L. trichodes y G. ulmifolia pueden ser consideradas como especies de uso multiples (Figura 4). También
se encontraron algunas especies arbéreas utilizadas como frutales, medicinales, consumo de aves y
produccién de estacas vivas, pero en bajas cantidades
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Figura 4. Especies arbdreas usadas para madera, lefia, abono del suelo y alimento de ganado en el cultiva de
malz, segun los productores de la Cusnca del Carrizal, Manabi, Ecuador.

Manejo del componente arbéreo

Generalmente muchas de las especies eran importantes para la familia por ser de usos mdltiples y su
manejo se realizaba en funcion a la utilidad como proveedora de lefia, madera, forraje, carbon,
funciones protectoras, etc. El manejo de los arboles dispersos consistia basicamente en tres actividades:
poda, desrame y poda parcial combinada con desrame, las cuales eran realizadas al final de la época
seca (octubre a diciembre). La poda consistia en eliminar la copa total de los drboles dejando los troncos
a una altura no mayor de los 3 m; el desrame era efectuado cuando los arboles son jovenes, eliminando
el crecimiento horizontal del arbol; y la poda parcial y desrame combinado se realizaba en arboles
adultos que poseian un fuste muy grueso.
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Se encontraron 751 arboles procedentes de 22 especies arbdreas que realizaban algln tipo de manejo
(solo poda, solamente desrame o poda y desrame), lo cual representaba el 61.6% del tatal de arboles
muestreados. Aguellas especies usadas para lefia, alimento para ganado v construcciones rurales (harcon)
fueron las mas intervenidas con podas y/o desrames; los restantes tipos de arboles como los maderables
y frutales eran pocos intervenidos.,

Las bajas densidades y pocas especies presentes en las parcelas fueron producto del manejo de los drboles
por los productores; las mismas que durante el periodo lluvioso a través de la regeneracion natural
mantenian la composicion de especies en sus parcelas por medio del deshierbe (chapias), quemas, podas
y el desrame de arboles individuales. Aquellas especies que no perjudicaban el desarrollo del maiz con
copas ralas, hojas finas y alta preferencia maderable o de construcciones rurales, eran permitidas a crecer
mas alto (por ejemplo, C. alliodora, P pallida, P affinis y P. guachapele, M. calabura); sin embargo,
muchas especies son eliminadas en forma accidental o intencionalmente durante la fase de cultive como
C. ochroxylum, V. gigantea, etc. por crecer en las partes centrales de las parcelas.

El tipo de manejo de las seis especies mas comunes difirié entre ellas (X*= 455.4 P=<0.0001) y cada
especie tenia su particularidad en su manejo, por ejemplo, G. ulmifolia por sus caracteristicas de rapido
crecimiento y copa muy cerrada presentaba el 94.3% de sus individuos intervenidos, prefiriendo los
agricultores a eliminar toda la copa (46.4%) o a realizar podas parciales combinadas con desrames
(35.9%) en relacion a desrame de los arboles (12% de los arboles) con el objeto de reducir la competencia
por luz con el cultive al mantenerla a bajas alturas (4.6 m, [J2.8), inducir la produccion de ramas, follaje y
frutos que son aprovechados para lefia y alimentacion del ganado durante la época seca (Fi