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RESUMEN

La investigacion esta basado en el andlisis probleméatico ambiental producto de la
actividad agricola, se realizé en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Parroquia Eloy
Alfaro, Cantén Latacunga, Provincia de Cotopaxi, su objetivo fue evaluar los
sistemas agroforestales (SAF’s) existentes en el CEYPSA, para la elaboracion de un
plan de manejo y aprovechamiento de los recursos naturales. Para ello se utiliz6 los
métodos Inductivo y Explicativo, la Técnica de la observacién, los materiales
utilizados fue: Laptop, impresora, flash memory, cdmara fotografica, libro de campo,
lapiz, material bibliografico como libros, revistas, tesis, cuadros y tablas.

En conclusién se realizd el levantamiento de informacion con el diagnostico
ambiental y en el andlisis de la evaluacion de (SAF's). Los resultados, se destaca a
continuacion: situacion actual de los (SAF's) y manejo, se ha podido detectar que no
existe, la ubicacion de los SAF's en cada una de la 4 areas identificando, en cada una
de las ellas existen sistemas como: linderos, jardines, sistemas silvopastoriles, huertos
organicos, cercas Vvivas, cortinas rompevientos, terrazas, plantaciones mixtas,
sistemas agroforestales simultaneos, los beneficios: linderos, cercas vivas y cortinas
rompevientos protegen contra la erosion eolica e hidrica y aporte de biomasa al suelo
ayudando a la fertilidad y terrazas, plantaciones mixtas ayudan en la recuperacion y

proteccion al suelo degradado de la zona alta de los predios de la Universidad.

Se recomiendo la aplicacion del plan de manejo y aprovechamiento de los recursos
del CEYPSA propuesto en el presente documento con medidas de manejo,
conservacion y recuperacion de los SAF's como: control de malezas en jardines, poda
de ramas en arboles y arbustos que conforman linderos o cercas vivas,
implementacién de arboles en los sistemas silvopastoriles, reestructuracion de
terrazas y plantacion de especies nativas, manejo de bosques mixtos, implementacién

de bosques nativos y mixtos.

Palabras claves: diagndstico, evaluacion y agroforesteria.



ABSTRAC

This research is based on the analysis of an environmental problem which is the result
of agricultural activity. It was carried out at Technical University of Cotopaxi, in Eloy
Alfaro Parish, Latacunga Canton, Cotopaxi Province. Its objective was to evaluate the
agroforestry system (SAF °s) existing in the CEYPSA, in order to design a plan of
management and use of natural resources. Inductive method was used as one of the
steps to support the observation, which allowed us to determine the environmental
analysis. The materials used were laptop, flash memory, camera, field book, pencil,
library materials such as books, journals, thesis, charts and tables.

The researcher carried out the lifting of information through the environmental
diagnosis in the analysis of the assessment of (SAF °s). The results found were:
Current situation (SAF 's) and management. It has been detected that it does not exist
the location of the SAF" s in each one of the four areas identified, In each area there
are systems such as: boundaries, silvopastoral systems, organic gardens, hedgerows,
windbreaks, terraces, mixed plantations and agroforestry simultaneous systems. The
benefits are: Boundaries, hedgerows and windbreaks protect against wind and water
erosion, the contribution of soil biomass to the fertility and terraces and mixed

plantations help in the recovery and protection of degraded soil.

It is recommended to implement the plan of management and use of resources of
CEYPSA proposed in this document with management measures, conservation and
recovery of the SAF s such as: Weed control in gardens, pruning branches on trees
and shrubs that make boundaries or hedges, implementation of trees in silvopastoral
systems, restructuring of terraces and planting of native species, mixed forest

management, and implementation of native and mixed forests.

Keywords: diagnosis, evaluation and agroforestry.



INTRODUCCION

Uno de los mayores problemas globales es el cambio climéatico. Las consecuencias
para el planeta pueden ser catastroficas y deben tomarse medidas para revertirlo, y
mas no para adaptarse a los escenarios que presenta. El calentamiento global ocupa
un lugar central: es sabido que las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) al
alterar la temperatura atmosférica, afectan el clima de todo el planeta, por lo que se ha
considerado prioritario reducir las emisiones de GEI y se han tomado una serie de
medidas y acuerdos para ello, entre las mas importantes, la firma del protocolo de
Kyoto(8).

Sin embargo, la cadena de alteraciones vinculadas al cambio climéatico afectas
también a diversos ecosistemas locales, principalmente aquellos cuyas poblaciones se
encuentran en condiciones de vulnerabilidad, ya sea por los desdrdenes generados en
la variabilidad climética, como por la ocurrencia de eventos extremos, procesos de
desertificacion, etc. Lo que supone, ademas de respuestas globales ante el cambio
climatico, respuestas locales sobre los cambios climaticos, vinculados principalmente,
a la adaptacion y mitigacion ante los nuevos escenarios. Es decir, ademas de una
situacion global, son necesarias acciones locales enfocadas en investigar y generar

adecuadas medidas de adaptacion y mitigacion (8).

La creciente presion sobre el suelo debida a la explosion demogréafica registrada en
muchos lugares, puede conducir a la degradacion del mismo, disminuir el
rendimiento de los cultivos y a la invasion de hierbas dificiles de controlar, una de las
alternativas para frenar este proceso es la explotacién de la tierra a través de sistemas

agroforestales. Ademas, es agravado el problema de la produccion alimentaria por el



cambio climéatico con sus temperaturas altas, sus temporadas de sequia alargadas y
lluvias torrenciales (8).

Casi todos los sistemas agricolas tradicionales los cuales incluyen los sistemas
ganaderos, tienen arboles intercalados con cultivos 0 manejados en una forma zonal
alternando arboles, cultivos y pastos; es decir, son sistemas agroforestales ain con la
modernizacion de la agricultura de la regién, los paisajes agricolas todavia contienen
un alto namero de arboles, estos cumplen con muchos prop6sitos como produccion
de madera, lefia, forraje, frutas, medicinas, etc. Ademas de servicios como: sombra
para cultivos y animales, proteccion como en el caso de cortinas rompevientos, etc.,
ademas los arboles aumentan la diversidad biologica de los agroecosistemas creando

en sus ramas, raices y hojarasca, hogares para otros organismos (8).

Las técnicas agroforestales son utilizadas en regiones de diversas condiciones
ecologicas, economicas y sociales, en regiones con suelos fértiles los sistemas
agroforestales pueden ser muy productivos y sostenibles; igualmente estas practicas
tienen un alto potencial para mantener y mejorar la productividad en areas con

problemas de baja fertilidad, exceso 6 escasez de humedad de los suelos (8).

Debido al impacto de los sistemas tradicionales de produccion agropecuaria sobre los
recursos naturales; hoy en dia surge la necesidad de practicar sistemas de produccion
sustentables. La agroforesteria contribuye eficientemente en la creacion de sistemas
integrales de produccion que ayudan a mantener la productividad, proteger los
recursos naturales, minimizar los impactos ambientales y satisfacer las necesidades

econdmicas y sociales de la poblacién (8).



PROBLEMATIZACION

En los Gltimos 10 afios los productores han experimentado sequias prolongadas que
han alterado la produccion agropecuaria y la disponibilidad del agua; lluvias intensas
que han provocado inundaciones en las partes bajas, deterioro de las vias de
comunicacion y el incremento de precios en los alimentos basicos. Estos eventos
climaticos extremos se manifiestan cada vez con mas frecuencia, lo que demuestra
que el clima ha cambiado. Una de las razones de esta variacion es la actividad
agricola, representada por los diferentes monocultivos, que afecta el clima de manera

significativa (24).

La constante amenaza de sequias prolongadas, Iluvias intensas y el aumento de la tasa
de deforestacion, originada fundamentalmente en la agricultura migratoria, han
alterado los ciclos del agua. Este desequilibrio ambiental reducen los ingresos
econdmicos de la poblacién, incrementando su nivel de vulnerabilidad y pobreza. Lo
que exigira a la poblacion mejorar sus préacticas en cuanto al empleo de sistemas

agroforestales (24).

El mal manejo de los sistemas agroforestales y la conservacion de la biodiversidad
son problemas que en la actualidad estan presentes en el Ecuador y en el Mundo, si se
practican en forma sostenible los sistemas agroforestales pueden contribuir a lograr
metas que estan asociadas con la prevencion de la contaminacion del agua y la

conservacion del suelo contra la erosion tanto edlica como hidrica (24).

Ecolégicamente, los sistemas forestales necesitan ser orientados de tal manera que
puedan duran mas afios de lo esperado y que contribuyan en el mejoramiento del
suelo y su fertilidad para fortalecer la produccion agricola, para esto es importante

Vv



tomar en cuenta practicas organicas como es la agricultura ecoldgica, rotacion de

cultivos, manejo de los sistemas agroforestales (24).

En un terreno, finca o hacienda que no existe arboles aumentan los efectos negativos
de la lluvia, viento y el sol, disminuye la capacidad de retencién del agua en el suelo,
se reduce la calidad del agua por el aumento de sedimentos que la hacen turbia, estos
efectos son aun mayores en donde hay monocultivo, uso intensivo del suelo y

ausencia de cobertura vegetal (24).

El avance acelerado de la deforestacion y como consecuencia eleva el deterioro
ambiental, esto hace que el hombre busque alternativas para contrarrestar estos
problemas ambientales, y desde el punto de vista social busca incorporar el
componente arboreo, como elemento indispensable dentro de los sistemas de
produccién, contribuyendo a la recuperacion, conservacion y aprovechamiento

sustentable de todos los recursos naturales existentes (24).

La presion sobre el suelo debido a la explotacion demogréafica registrada en muchos
lugares, pueden conducir a la degradacién del mismo, disminuir el rendimientos de
los cultivos y a la invasion de hierbas dificiles de controlar. Una de las alternativas
para frenar este proceso es la explotacion de tierras a través de un manejo adecuado

de los sistemas agroforestales (24).
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JUSTIFICACION

Es por tal razdn que el proyecto estd enmarcado a la proteccion, conservacion y
explotacion moderada de los recursos agricolas y forestales existentes en el CEYPSA,
asi mismo orientada al cuidado del medio ambiente para disminuir los efectos
negativos como son heladas, inundaciones, sequias, cambios climaticos, erosion

edlica e hidrica, perdida de la fertilidad del suelo agricola, deslaves e inundaciones.

Es necesario contribuir con diversas acciones hacia el aprovechamiento sustentable
de los recursos ya que en la actualidad son explotados de una forma incorrecta y con
el pasar del tiempo afectara a futuras generaciones.La ampliacion de la frontera
agricola principalmente por monocultivos, tala excesiva, quemas y desmonte de
bosques para la ganaderia son las actividades destructivas mas denunciadas, es por
eso que se debe impulsar la aplicacion y el manejo de los sistemas agroforestales
existen en el CEYPSA.

Los sistemas agroforestales son diversos y con altos niveles de biodiversidad estos
proveen diversos servicios ecoldgicos, aumentan los procesos ecoldgicos tales como

el control de plagas y la polinizacion, a menudo con altos rendimientos economicos.

Los sistemas agroforestales no solo son una forma ecoldgica sostenible de producir
cultivos, sino que también proveen fuentes de entradas y recursos adicionales a los
agricultores como son la produccion de lefia, frutas y pastos a la vez protegen la
biodiversidad de los efectos negativos generados por el uso y abuso de quimicos en la

agricultura, monocultivos y sobrepastoreo.
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La agroforesteria se ha planteado como uno de los sistemas de uso de la tierra, en el
cual las especies arbdreas, en combinacidn espacial 6 secuencial en el tiempo, crecen
junto con cultivos agricolas 6 forrajeros, proporcionando mayores beneficios para el
suelo, como el mantenimiento y mejoramiento de la fertilidad por medio del reciclaje

de nutrientes, reduccidon del riesgo de erosion edlica e hidrica.

Hablando econdémicamente, los sistemas agroforestales proveer entradas de fuentes
alternativas como: lefia de los arboles, pasto de algunas especies forrajeras y a la vez
proveer alimentos como: frutas, leche y carne que pueden ser consumido por los

agricultores o a su vez comercializados en puntos de venta.

Sin la existencia de los sistemas agroforestales a largo plazo no existiria beneficios en
las propiedades del suelo, como el mantenimiento de la materia organica que es uno

de los factores principales para la fertilidad del suelo.

Con el manejo de los sistemas agroforestales se vera beneficiado el sector productivo
del CEYPSA de la Universidad Técnica de Cotopaxi y de igual manera la comunidad

universitaria.
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ANTECEDENTES

El CEYPSA cuenta con una generosa variedad de recursos. Posee un suelo apto para
la produccion agricola y ganadera, en estas parcelas se ha integrado la ganaderia, para
lo cual se necesita mejorar los diferentes pastizales en ciertos sistemas silvopastoriles
con el objeto de mejorar las condiciones alimenticias y aporte de biomasa al suelo
(23).

La experiencia del CEYPSA respecto al manejo de los recursos naturales,
especialmente en los sistemas agroforestales se ha realizado a partir del mismo
instante que pasa la hacienda de Salache Bajo a la Universidad Técnica de Cotopaxi,
pero la investigacion de la adaptacion de sistemas agroforestales desde el momento en
que se instalo el vivero forestal y por ende la iniciativa de plantaciones en diferentes

sistemas dentro de las parcelas agropecuarias (23).

Se ha realizado plantaciones dentro de las parcelas como: agricolas-linderos, cortinas
rompevientos, curvas de nivel, plantaciones en bosquetes, plantaciones mixtas,
plantaciones dentro de los jardines, las mismas que se han producido y adaptando en el
vivero del CEYPSA, para luego plantarlas en las parcelas definitivas con diferentes
practicas de conservacion de suelos y con un enfoque agro-ecoldgico en los sistemas
de produccion, las cuales son impulsadas en los diferentes ciclos académicos con los
estudiantes y docentes encargados de los distintos proyectos, éste trabajo se lo ha
venido fortaleciendo cada ciclo hasta la actualidad y se seguird mejorando con la

elaboracién del plan de manejo y aprovechamiento de los sistemas agroforestales (23).



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

e Evaluar los sistemas agroforestales en el CEYPSA, Parroquia Eloy Alfaro,
Cantdn Latacunga, Provincia Cotopaxi para la elaboracion de un plan de

manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Diagnosticar el nivel de incidencia de malas practicas agroforestales en el
CEYPSA mediante la observacion de campo.

e Evaluar los sistemas agroforestales existentes en el CEYPSA.

e Elaborar un plan de manejo y aprovechamiento de los recursos agroforestales
enel CEYPSA.



CAPITULO I
1. MARCO TEORICO
1.1.Sistemas Agroforestales

Son una forma de uso y manejo de los recursos naturales en los cuales, especies
lefiosas (&rboles y arbustos), son utilizados en asociacion deliberada con cultivos
agricolas y con animales, en un arreglo espacial (topolégico) o cronoldgico (en el
tiempo) en rotacion con ambos; existen interacciones ecoldgicas y economicas entre
los arboles y los otros componentes de manera simultdnea o temporal de manera
secuencial, que son compatibles con las condiciones socioculturales para mejorar las

condiciones de vida de la region. (1).

Las formas de produccion agroforestal son aplicables tanto en ecosistema fragil como
estable, a escala de campo agricola, finca, region, a nivel de subsistencia o comercial.
El objetivo es diversificar la produccion, controlar la agricultura migratoria,
aumentar el nivel de materia organica en el suelo, fijar el nitrogeno atmosférico,
reciclar nutrientes, modificar el microclima y optimizar la produccion del sistema,

respetando el principio de sistema sostenido. (1).

Los sistemas agroforestales constituyen asociaciones diversas de arboles, arbustos,
cultivos agricolas, pastos y animales. Se fundamenta en principios y formas de
cultivar la tierra basado en mecanismos variables y flexibles en concordancia con

objetivos y planificaciones propuestos, permitiendo al agricultor diversificar la



produccion en sus fincas o terrenos, obteniendo en forma asociativa madera, lefia,

frutos, plantas medicinales, forrajes y otros productos agricolas. (2).

Es el conjunto de arreglos, normas y técnicas que estan orientadas a obtener una
mejor produccion mediante la asociacion de especies vegetales (arboles con cultivos
agricolas), tratando que la productividad sea permanente y sostenible a través del

tiempo de todos los recursos que conforman un sistema. (2).

La agroforesteria se puede considerar como la combinacion multidisciplinaria de
diversas técnicas ecologicamente viales, que implican el manejo de arboles o
arbustos, cultivos alimenticios y/o animales en forma simultanea o secuencial,
garantizando a largo plazo una productividad aceptable y aplicando préacticas de
manejo compatible con las habituales de la poblacidn local. (3).

Se trata del uso de una serie de técnicas que combinan la agronomia, la silvicultura y
la zootecnia para lograr un adecuado manejo del conjunto y las interdependencias

entre cada uno de sus elementos. (3).

La agroforesteria también puede desempefiar una funcién importante en la
conservacion de la diversidad bioldgica dentro de los paisajes deforestados y
fragmentados, suministrando habitats y recursos para las especies de animales y
plantas; manteniendo la conexion del paisaje (y, de tal modo, facilitando el
movimiento de animales, semillas y polen); haciendo las condiciones de vida del
paisaje menos duras para los habitantes del bosque; reduciendo la frecuencia e
intensidad de los incendios; potencialmente disminuyendo los efectos colindantes
sobre los fragmentos restantes; y aportando zonas de amortiguacion a las zonas

protegidas.(3).



Las numerosas técnicas agroforestales son utilizadas en regiones de diversas
condiciones ecoldgicas, economicas y sociales. En regiones con suelos fértiles los
sistemas agroforestales pueden ser muy productivos, pero esas practicas tienen
igualmente un alto potencial para mantener y mejorar la productividad en areas que
presentan problemas de baja fertilidad o escasez de humedad en los suelos.
Generalmente la aplicacion de técnicas agroforestales puede consolidar o aumentar la
productividad de establecimientos agropecuarios y plantaciones forestales de diversas
dimensiones. Pueden ademas evitar que haya degradacion del suelo o disminucién de
la productividad en el curso de los afios. (4).

1.2.Clasificacion de los Sistemas Agroforestales

Por la complejidad de los sistemas agroforestales existen diferentes criterios para su
agrupacion; entre los criterios de clasificacion mas frecuentes se tienen: Sistemas

Silvopastoriles, Agrosilvoculturales y Agrosilvopastoriles (4).

1.2.1. Sistemas Silvopastoriles o Sistemas agroforestales Pecuarios-SAFP

Un sistema silvopastoril es una opcion de produccion pecuaria que involucra la
presencia de lefiosas perennes (arboles o arbustos), que interactda con el componente
no lefiosos (forrajeras herbaceos) y el componente animal, todos ellos bajo un sistema

de manejo integral (4).
Entre los arreglos silvopastoriles se tienen:
1.2.1.1.Arboles, Maderables ¢ Frutales Dispersos en Potreros.

Son arreglos donde el componente animal se beneficia de la sombra y de los frutos
aportados por el componente lefioso y estos a su vez puede ser fuente de madera,

forraje, lefia, fijadores de nitrégeno atmosférico y refugio para la fauna (4).



1.2.1.2.Produccion Animal Bajo Plantaciones Forestales ¢ Plantaciones de

Frutales.

Es un arreglo en el cual se utilizan las plantaciones forestales o frutales para el
pastoreo de animales. EI componente animal se utiliza como controlador de las
plantas invasoras del cultivo forestal y/ o de frutales; ademas ayudan a evitar los
incendios forestales (4).

1.2.1.3.Praderas en Callejones de Arboles.

Son arreglos que utilizan arboles o arbustos sembrados en lineas paralelas que
acompafian el forraje de corte o de pastoreo con el proposito de mejorar el ciclo de
nutrientes, prevenir la erosion y reducir el efecto del pisoteo de los animales sobre el
suelo (4).

1.2.1.4.Cercas Vivas y Barreras Vivas.

Son hileras de arboles o arbustos plantados que separan un potrero de otro,
complementado con el uso de alambre de puas. Cada vez es mas reconocida su
importancia ya no solo para delimitar propiedades, sino a través de otras funciones de
proveer forraje, lefia, madera, postes, alimentos, uso ornamental y promocion de la
biodiversidad (4).

1.2.1.5.Cortinas Rompevientos.

Son franjas multiples de arboles sembrados con el propdsito de reducir el efecto

negativo de los vientos sobre las praderas y los animales (4).



1.2.1.6.Bancos Forrajeros Puros 6 en Policultivos de Varios Estratos.

Son cultivos de arboles y arbustos (a veces especies herbéceas), con follaje de alto
contenido proteico o energético, dispuestos en arreglos de altas densidades de plantas,
que se pueden cosechar y llevar a los animales en un sistema de corte y acarreo o
pastorear directamente, por lo general, durante cortos periodos diarios. "Si la especie
forrajera sembrada tiene méas del 15% de proteina cruda, el bloque constituye un
banco de proteina; si la especie forrajera presenta altos niveles de energia digerible
(més del 70% de digestibilidad), el bloque constituye un banco energético y si cumple
los dos requisitos anteriores se denomina un banco energético-proteico (4).

1.2.1.7.Sistemas Agrosilvoculturales.

Son una opcidn de produccion agricola, que integra cultivos agricolas transitorios y
semipermanentes con la presencia de lefiosas perennes (arboles, frutales, arbustos),

todos bajo un manejo de sistema integral (4).

Entre los arreglos agrosilvoculturales se tienen:
1.2.1.7.1. Arboles en Cultivos Agricolas.

Es el uso de arboles distribuidos al azar o de manera sistematica dentro o en los borde
de las parcelas agricolas. Ejemplo de estos arreglos son los arboles en linderos, las

cercas vivas, las cortinas rompevientos y arboles dispersos en la parcela (4).

1.2.1.7.2. Cultivos Agricolas en Callejones.

Se fundamenta en la siembra de cultivos anuales en los espacios (callejones) entre
hileras de especies lefiosas (preferiblemente leguminosas de rapido crecimiento)

sembrados en lineas paralelas (4).



1.2.1.8.Sistemas Agrosilvopastoriles.

Son sistemas complejos que combinan componentes agricolas, silvicolas y pecuarios
con la finalidad de producir alimentos, plantas medicinales, forraje, madera, lefia. Los
huertos agroforestales son un buen ejemplo de los Sistemas agrosilvopastoriles, en
donde se combinan plantas lefiosos y no lefiosas, cultivos y animales (4).

1.3.Manejo de los Sistemas de Produccion

El manejo tiene como objetivo recuperar, aumentar o mantener el nivel de
productividad del sistema a mediano y largo plazo. Las técnicas empleadas para el
manejo estan orientadas a proteger el suelo de la erosion, mantener el ciclo de
nutrientes, asegurar el suministro de agua y otros factores. El manejo ademas depende
de los beneficios a obtenerse que incluye la seleccion de las especies a utilizarse, el
establecimiento y cuidado del cultivo agricola y de las especies arboreas; uso de los
suelos; control de plagas, enfermedades y fertilizaciones. En determinados casos y de
acuerdo al crecimiento de ciertas especies se practican labores de podas y entresacas

para facilitar un mejor desarrollo del sistema. (2).

1.3.1. Seleccién de Especies
La seleccidn de las especies se fundamenta principalmente en los siguientes aspectos:

a) Establecer preferentemente especies arbdreas nativas, es decir que se
desarrollen en la zona y conocidas por los beneficiarios.

b) Las especies deben ser compatibles con los cultivos agricolas

c) Establecer especies preferentemente leguminosas con el proposito de
incorporar nitrégeno al suelo.

d) Preferentemente de rapido crecimiento y alta capacidad de rebrote.



e) Lograr el uso racional de todos los elementos que conforman el sistema
establecido. (2).

1.3.2. Control de Malezas

Dentro de los sistemas de cultivos asociados crecen frecuentemente malezas las que
periddicamente deben ser eliminadas mediante labores como chapias, socolas o
limpiezas en general. Con el objeto de evitar la competencia por luz y nutrientes, esta
labor cultural y dependiendo del crecimiento de los &rboles es conveniente hasta los
dos o tres afios de edad. Otra practica a efectuarse es el coronamiento, que consiste en
eliminar malezas alrededor de la base de los arboles en un radio de aproximadamente
un metro, la manera méas adecuada es en forma mecénica, ya que el uso muy
frecuente de herbicidas ocasiona dafios al suelo, principalmente lo vuelve mas
compacto y dificulta la asimilacion de nutrientes. En determinados casos cuando se
utiliza maquinaria pesada en labores agricolas y en condiciones de abundante
vegetacion, esta practica acelera la destruccion de la estructura y composicion de los
suelos, disminuye la infiltracion del agua y compactacion del suelo; ademas afecta el

crecimiento normal de las raices y la capacidad de absorber nutrientes. (2).

1.3.3. Alternativas Para el Control de Plagas y Enfermedades

El ataque de plagas y enfermedades a las plantaciones ocasionan cuantiosas pérdidas,
en ciertos casos cuando se producen dafios muy severos e irreversibles los cultivos
terminan muriéndose. Una plantacion libre de malezas disminuye considerablemente
el ataque de plagas y enfermedades, ya que las malezas son hospederos o sirven como
alimento de muchas plagas. Los arboles establecidos en contorno a los cultivos actdan
como barreras que impiden el facil desplazamiento de muchos insectos; de la misma

manera la diversificacion de cultivos. En un sistema disminuye la incidencia de



plagas y ain mas si se establecen arboles como Azadirachta indica,
PiscidiacarthagenensisJacq., entre otras ya que actian como repelentes naturales. (2).

Los monocultivos presentan mayores riesgos por dafios ocasionados por insectos
plagas o enfermedades causadas por hongos, estos acabarian rapidamente con el
cultivo, en cambio en wun sistema diversificado los dafios disminuyen
considerablemente. El establecimiento de plantaciones en sistemas agroforestales en
superficies planas o en terrenos cdncavos, tienden a inundarse en época de invierno,
favoreciendo de esta manera la proliferacion de microorganismos fungosos para
luego atacar el sistema radicular de las plantas, consecuentemente para evitar estos
problemas fitosanitarios se debe evacuar el agua mediante la construccion de canales

de desviacion. (2).

1.3.4. Suelos

El manejo de suelos en un sistema agroforestal persigue alternativas a disminuir los
riesgos de erosion y consecuentemente a mejorar la fertilidad de los mismos mediante

la implementacion de algunas préacticas culturales como:

» Conservar la cubierta vegetal u hojarasca durante el mayor tiempo del afio con el
objeto de brindar proteccion a la superficie de los suelos, disminuyendo de esta
manera el impacto directo del brillo solar y las gotas de lluvia.

* La conservacion del contenido de materia organica contribuye a una mejor retencion
de nutrientes y en consecuencia eleva la fertilidad del recurso suelo.

» Minimizar labores o actividades que produzcan la remocion de materia organica y
nutriente en las cosechas, en este caso se tratara de dejar la mayor cantidad de
residuos o desechos vegetales sobre el terreno.

* Disminuir en lo posible las quemas frecuentes de desechos para evitar la pérdida o
muerte de microorganismos benéficos que viven en el suelo, ya que éstos cumplen
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con la funcién de descomponer la materia orgénica y, de la volatilizacion (pérdida de

elementos como el carbono, nitrégeno y azufre que se encuentran en la biomasa. (2).

1.3.5. Fertilizacion

El desarrollo de las especies dependen principalmente de la calidad del sitio y al
manejo de los mismos, generalmente los terrenos inclinados a consecuencia de las
lluvias pierden facilmente la capa arable, bajo estas condiciones los cultivos tendran
un desarrollo mucho mas lento. En suelos con baja fertilidad es conveniente
proporcionarles algun tipo de abono a fin de suministrar elementos nutricionales y
puedan ser absorbidos por los cultivos. Tradicionalmente se ha venido utilizando
abonos quimicos a base de N-P-K (nitrogeno, fosforo y potasio), macroelementos
fundamentales para el desarrollo de los cultivos. (2).

Este tipo de fertilizacion es conveniente para plantaciones puras, previo a examenes
de fertilidad de suelos. Las dosis tienen diferentes variaciones ya que estan sujetos a
la carencia de elementos en un determinado sitio. En suelos con baja fertilidad
(pobres) se puede adicionar a la siembra un fertilizante completo (10-30-10), en dosis
de 80 g/planta y luego una segunda fertilizacion a los seis meses de edad del cultivo
de 120 g/planta. Por otro lado, existe la utilizacion de abonos organicos que no
contaminan el ambiente y que estan siendo revolucionados tecnolégicamente en la
actualidad, basicamente estos abonos son fermentados y que mediante el proceso de

descomposicidn aerobica y termofilica de residuos organicos se obtienen. (2).

Se elaboran con desechos organicos de gallinaza, carbén, biomasa de leguminosas,
harina de hueso, levadura, melaza, cal agricola, agua y otros. A través del tiempo
mejoran las caracteristicas fisicas del suelo facilitando una buena aireacion, absorcion

de humedad y calor (energia). Su alto grado de porosidad beneficia la actividad
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macro y microbiologica de la tierra, al mismo tiempo funciona como tipo “esponja”,
facilitando la capacidad de retener, filtrar y liberar gradualmente nutrientes dtiles a
los cultivos. Los abonos organicos son utilizados con mucha frecuencia en viveros,

cultivos agricolas, jardineria y en plantaciones en general. (2).

1.4.Componentes de los Sistemas Agroforestales

Las especies vegetales lefiosas son aquellas que poseen lignina como elemento de sus
tejidos, e incluyen: Arboles, helechos arborescentes, gramineos, captus gigantes, y
arbustos como el café, entre otros. Los no lefiosos poseen tejido vegetal poco o no
lignificado, no presentan consistencia rigida, tienen porte bajo y su ciclo de vida es

ligeramente inferior a un afo.

Este componente incluye cultivos agricolas transitorios y semipermanentes, hierbas y
praderas. ElI componente pecuario, incluye bovinos, ovinos, equinos, porcinos,
insectos como abejas y gusanos como el de seda. Los propdsitos de incorporar el
componente lefioso pueden ser multiples y diversos. Asi, en algunos casos puede ser
para incrementar la productividad del recurso suelo y el beneficio neto del sistema en
el largo plazo; en otros, reducir el riesgo a través de la diversificacion de las salidas
del sistema (p.ej. frutas, madera) o atenuar los efectos perjudiciales del estrés

climatico sobre plantas y animales (4).

1.5.Ventajas de los Sistemas Agroforestales
1.5.1. Ecoldgicas

Un uso mas eficaz de los recursos naturales. Varias capas de vegetacion mantienen
una utilizacion eficaz de la radiacion solar, diferentes especies tienen sistemas

radiculares a diferentes profundidades que hacen un uso adecuado de la tierra y donde
10



la planta puede aprovechar el mantillo enriquecido como resultado del ciclo mineral
de la materia organica procedente de las copas de arboles. En el arreglo
tridimensional, el uso del espacio, la capacidad del sistema es creciente
incrementando el total de biomasa. Con la participacion animal en el sistema, la
produccion primaria sin usar puede llegar a utilizarse por la produccién secundaria y
el reciclaje de los nutrientes. La funcion proteccionista de los arboles respecto a la
tierra, con la regulacion hidroldgica y la capacidad de proteccion de la planta, se
utiliza para disminuir el riesgo de degradacion medioambiental. Debe tenerse
presente que en muchos sistemas agroforestales los componentes bidticos pueden ser
competitivos por factores como la luz, la humedad, y los nutrientes; los intercambios
deben ser considerados para que un buen manejo minimice esta interferencia y

refuerce las interacciones complementarias (5).

1.5.2. Econdmicas y Socio-Econdmicas

Por la eficiencia ecoldgica, la produccion total por la unidad de tierra puede
incrementarse. El producto del monocultivo enfrenta restricciones de competencia
por nutrientes, plagas y enfermedades, en cambio, los sistemas agroforestales
alcanzan a incrementar incluso la produccién en zonas con cosechas bajas. Los varios
componentes 0 productos del sistema podrian ser utilizados como entradas para la
produccién de otros y asi la cantidad de recursos que ingresan pueden disminuir las
inversiones. En comparacion con los sistemas de produccion forestal pura, la
inclusion de las cosechas agricolas con los arboles aprovecha las practicas agricolas
intensivas, a menudo las labores culturales del cultivo disminuyen los costos para la
produccién forestal, asi la fertilizacion y desyerbe del huerto agricola también

benefician el crecimiento del arbol y proporciona una serie mas amplia de productos

(5).
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A menudo los productos del arbol pueden obtenerse a lo largo del afio
proporcionando oportunidades laborales e ingresos seguros. Algunos productos del
arbol pueden obtenerse en la estacién fuera de temporada, por ejemplo, la estacion
seca, cuando no estan presentes los factores adecuados para la produccion de la
planta. Algunos productos del arbol pueden obtenerse sin mucho cuidado, dandoles la
funcién de reserva para los periodos en los que bajan las cosechas agricolas, o las
necesidades sociales especiales, por ejemplo, la construccion de una casa. La
obtencion de varios productos permite minimizar los riesgos econémicos, cuando
dichos productos sean afectados de diferente manera por las condiciones
desfavorables. La produccion puede dirigirse hacia la autosuficiencia y el comercio.
La dependencia con la situacion del mercado local puede ajustarse, en ese caso, segun
las necesidades que el agricultor desed, los varios productos son completamente o
parcialmente consumidos, o entregados al mercado cuando las condiciones son

favorables. (5)

1.6.Limitaciones de los Sistemas Agroforestales

Las restricciones ecoldgicas para un sistema agroforestal principalmente vienen
observando su aplicacion en ecosistemas especificos y en ciertas tierras de baja
calidad, donde la opcion de utilizar diferentes especies de plantas no sean
convenientes porque podrian estar limitando su desarrollo. La competencia entre los
arboles y los cultivos y la prioridad que debe darse a ellos para satisfacer las
necesidades basicas puede excluir a granjeros pobres que tienen parcelas muy
pequefias, obligdndolos a priorizar el desarrollo de sus arboles. Una restriccion
econdmica comun es la inversion inicial. Este tipo de inversiones requiere del apoyo
financiero para mantener un periodo de espera inicial, hasta que los primeros

rendimientos sean obtenidos (5).
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El tamafio de la parcela puede afectar el tipo de ingresos. En las areas con una presion
demografica alta, las tierras privadas podrian ser demasiado pequefias como para una
produccion unitaria viable. En este caso, algun esfuerzo cooperativo podria ser
necesario. La disponibilidad de semillas y/o arbolillos adecuados es una variable
critica para proyectos agroforestales. EI manejo del ganado, a veces, puede chocar
con la agrosilvicultura. La fauna es un problema en algunas areas, amenazando los
proyectos de forestacion. Las plagas también pueden amenazar la agrosilvicultura. La
tenencia de la tierra en areas comunales puede constituirse en una dificultad y son una
consideracion fundamental en agroforesteria, que puede ser un factor limitante por

sus derechos (5).

La tenencia del arbol también es una posible limitacién, en muchos casos existen
problemas porgue en algunos paises hay leyes que restringen la tala de arboles para
cualquier proposito, sin tener en cuenta quién posee la tierra en la que se plantaron.
Por consiguiente, antes de emprender un proyecto forestal es necesario verificar

aspectos como:
- quién posee la tierra;
- qué regulaciones protegen los arboles;

- qué normas regulan la tala de los arboles.

Necesitan ser considerados aquellos factores que pueden limitar la participacion de
las personas y pueden afectar su motivacion, como factores de caracter social, moral
o tradicional. En todos los casos, es esencial que la poblacion local tenga
conocimiento del cultivo directamente involucrado y se tome en cuenta en la

planificacion del sistema (5).
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1.7.Beneficios de los Sistemas Agroforestales

Los sistemas de produccion agroforestales presentan grandes expectativas entre los
agricultores, las agencias de investigacion y desarrollo como una alternativa de uso de
la tierra para los diferentes agroecosistemas, por los beneficios agregados que
generan estos sistemas en lo social, en los servicios ecoldgicos y en las funciones
productivas, como consecuencia del manejo e interaccion entre arboles (lefiosos y no
lefiosos), suelo, pastos y animales. En el rol ecoldgico se destaca la funcién de
mantenimiento de la biodiversidad en paisajes agricolas deforestados; la reduccion de
la erosién y recuperacion de suelos y praderas degradas y por tanto la conservacion y
recuperacion de la capacidad productiva del suelo; el mantenimiento de cantidad y
calidad del agua, la absorcion de carbono y reduccion de las emisiones de gases de
Invernadero (4).

En lo social se resalta la disminucién de los riesgos de produccion debido a la
diversificacion de las especies por unidad de superficie; la generacién de mayor
empleo permanente, la seguridad alimentaria y la disminucién de costos unitarios de
produccidn, entre otros. En lo productivo se destaca la diferenciacion productiva en
calidad (organicos), el aprovechamiento del reciclaje de nutrientes y por tanto la
disminucién de insumos de origen sintético; manejo del estrés ocasionado por las
altas temperaturas para los animales y estrés de sequia en los cultivos por
modificacion del microclima, produccion de madera, lefia, forraje, frutos, postes para

cercas y control de plagas y enfermedades (4).

1.8.Biodiversidad de los Sistemas Agroforestales

El mantenimiento y manejo de la biodiversidad en sistemas de produccion

agroforestal se logra por el efecto combinado de varias acciones:
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e Diversidad floristica al incluir especies de plantas de diferentes formas de vida

(arbustos y arboles hierbas, epifitas, lianas,) con diferentes arquitecturas.

e La inclusion de especies nativas (especialmente aquellas que producen flores,
frutos o recursos que son importantes para la vida silvestre).

e El mantenimiento de la cobertura todo el afio.

e Variedad de microhabita por retencion de arboles muertos, troncos de arboles
caidos y desechos de hoja.

e Localizacion de los sistemas agroforestales para aumentar la conectividad del

paisaje.

Las especies arbdreas y arbustivas, presentan un sistema radicular mucho mas
penetrante, que las gramineas, lo cual les permite captar agua y nutrientes en perfiles
del suelo mas profundos, mejorando de esta manera la tolerancia de estas plantas al

estrés de sequia (4).

El componente arbdreo en los sistemas agroforestales contribuyen a mantener la
cantidad y calidad de agua por el aumento de la intercepcion de la lluvia y las nubes
(lluvia horizontal), por la modificacién de la transpiracion y retencion de agua en el
suelo y por tanto, reduciendo la escorrentia, corredores y/o puntos discontinuos de

paso; 0 como amortiguadores de bosques y areas protegidas (4).

Los arboles en los sistemas agroforestales pueden reciclar los nutrientes en forma
conservadora previniendo su pérdida por lixiviacion, reduciendo asi la contaminacion
de las aguas freaticas por nitratos u otras sustancias dafiinas para el ambiente y la
salud humana. Como resultado de menor escorrentia y lixiviacion, las microcuencas
con buena cobertura del suelo (forestal o de sistemas agroforestales) producen agua
de alta calidad (4).
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1.9.Cambio Climatico por Presencia de los Sistemas Agroforestales

Por incorporar los arboles como uno de sus componentes, los sistemas agroforestales
constituyen un mecanismo permanente de absorcion de CO2 y por tanto son
generadores de este servicio ambiental. De otro lado, la implementacion de estos
sistemas de produccién contribuird a disminuir la presion sobre nuevas tierras que de
otra manera podrian ser convertidas a otros usos agricolas contribuyendo asi con las
emisiones de gases como el metano (CH4) y el 6xido nitroso (N20). Es importante
destacar que los sistemas agroforestales no solo contribuyen en los procesos de
retencion y absorcion de dioxido de carbono, sino que también influyen de forma
positiva en la dindmica de almacenamiento del metano y el 6xido nitroso; por
ejemplo, aquellos sistemas agrosilvopastoriles con especies forrajeras arboreas o
arbustivas de alto nivel nutritivo contribuyen a reducir las emisiones de metano
provenientes de la fermentacion entérica de los rumiantes, en razon a que los
animales con consumos de alimentos de bajas propiedades nutritivas liberan
proporcionalmente mas gas que aquellos con dietas con la misma cantidad de

alimento, pero con mayores calidades nutritivas (4).

1.10. Microclima por Presencia de los Sistemas Agroforestales

El aumento en la cobertura arborea, bajo diferentes arreglos, genera beneficios
ambientales que contribuyen a recuperar las caracteristicas y capacidad productiva de
los ecosistemas originales y disminuyen los efectos mortales del clima sobre el
comportamiento animal y rendimiento de los cultivos a través de la creacion de
microclimas en las areas de influencia de la cobertura arborea. La reduccion en la
velocidad del viento, por efecto de las barreras vivas, disminuye hasta en 20% la tasa
de evapotranspiracion en el suelo y la cobertura vegetal, mitigando los efectos del
estrés de sequia en los cultivos. La zona de proteccion de las barreras vivas cubre una

distancia hasta de 30 veces la altura del dosel. La disminucién en la tasa de
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evaporacion, permite reducir el efecto del estrés de sequia, en las praderas durante el

periodo seco (4).

1.11. Sistemas Agroforestales en el Ecuador

1.11.1. Oriente
1.11.1.1. Chacra 6 Huertos

La méas importante actividad de subsistencia para las comunidades del oriente es la
horticultura o agricultura itinerante es referida como roza, tala y quema. La practica
regular es llevar un ciclo en el que los huertos o chacras son abandonados despues de
algunos afos de produccion y nuevos huertos son puestos en produccion. Las
comunidades cultivan una chacra exterior (tsioré en pai coca: lengua de los Secoyas),
y una chacra mas pequefia (hué'eraripé) al lado de su casa, en general las dos poseen
las especies vegetales basicas de manera similar; sin embargo, las chacras pequefias
son mas compleja al contar con un mayor nimero de especies medicinales,

ornamentales y de especias (10).

No todas las chacras son iguales, se diferencian en tamafio y contenido de acuerdo a
los deseos e intereses del cultivador y a la disponibilidad de la semilla, recortes de
yuca e hijuelos de platano. En las chacras externas, se han registrado de 39 a 79
especies de plantas, este numero es mayor en las chacras pequefias (Vickers 1989).
Hay que considerar ademas que lo que contiene un huerto casero varia con el tiempo,
al poner plantas nuevas y perder plantas antiguas. El tiempo de vida util de un huerto
o0 chacra varia de dos a cinco afios. Casi todas las chacras para el autoconsumo estan
sembradas principalmente con yuca, aso (Manihotesculenta); variedades de platanos,
noca (Musa x paradisiaca); maiz Secoya, huea (Zea mays); maiz comun; arroz

(Oryza sativa, planta de reciente introduccion); cafla de azlcar,
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caté(Saccharumofficinarum) y algunos arboles frutales. El tamafio de las chacras
varia de menos de una a 4 hectéreas (10).

1.11.1.2. Componente Lefios 6 del Oriente

El componente lefioso esta representado por los arboles frutales y los maderables.
Algunas de las especies frutales presentes son la guaba, pené (Inga spp.); el cacao, iu
(Theobroma cacao); cacao de monte, tsie (Theobromasubincatum); el caimito, toa
(Pouteria caimito); la uva de monte, cuiya'i (Pourumacecropifolia); citricos (Citrus
spp.); aguacate (Persea americana); el chonta duro, éne (Bactrisgasipaes), entre
otros. Entre los arboles frutales multi-uso méas importantes para las comunidades
estdn las diferentes especies nativas guaba, pené (Inga spp.), debido a sus
propiedades como fijadoras de nitrdgeno, su uso para lefia y carbon, el alto contenido
proteico de sus semillas, apetecidas por muchos animales, y el uso de sus hojas como

forraje para cerdos y ganado vacuno (10).

También importante es el caimito, toa. Es un arbol nativo de gran tamafo (15-40 m)
en el bosque natural aunque en las chacras suele ser mas pequefio (4-12 m). Los
frutos de baja calidad se utilizan en alimentacién de cerdos y peces. La madera es
pesada y apta para traviesas, torneria, carreteria, pisos industriales, chapas
decorativas; los fustes de menor tamafio se utilizan en la fabricacion de mangos de
herramientas, es muy buena lefia. Las hojas se utilizan en medicina tradicional, para
desinfectar heridas. El caimito tradicionalmente se cultiva en forma localizada en los
huertos familiares, bordes de los caminos, y en forma muy dispersa en los campos de

cultivos, asociado con diferentes cultivos (10).
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Una especie singular de fruta es el cacao de monte, nativo de América tropical. Es un
alimento de la fauna silvestre arborea. El pericarpo tiene potencial de uso en
alimentacion de ganado. En algunas localidades, de las semillas se prepara
"chocolate™ para consumo de la familia. La madera se utiliza en construccién rural
temporal y en la produccion de lefia y carbon. Las especies maderables mas utilizadas
son chuncho, museo (Cedrelinga cataneiformis); cedro, méa
(Cedrelaodorata);ahuano, jé'aso'coméa (Swieteniasp.); balsamo, sésepéquésoqué
(Myroxylumbéalsamo); amarillo, huaquéneo (Nectandrasp.); sangre de gallina,
flamasoqué (Virola sp.), y chonta o pambil, ora (Iriarteadeltoidea). Estos arboles
son explotados mayormente del bosque, pero es posible encontrarlos también en las
chacras donde son tolerados y mantenidos si eventualmente se desarrollan.
Tradicionalmente, la madera explotada era utilizada para la construccion de viviendas

y canoas dentro de la comunidad (10).

1.11.1.3. Cultivos del Oriente

Los principales cultivos Secoya son el maiz, huea; la yuca, aso, y el platano, noca,
siendo este ultimo introducido. Sin embargo, tienen una diversidad de cultivos
asociados como el camote (Ipomea batatas), el yaji (Dioscoreaspp.), el fajo
(Xanthosomasp.), la achira (Canna indica), la sasapisa (Calatheaallouia), el jao'po o
cafia de azlcar Saccharumofficinarum, el caté (introducida), la pifia o isi
(Ananascomosus); el ucuisi (Renealmiasp.); el aji o pia (Capsicumspp.); el guanto o
peji (Brugmansiasp.), venenos de peces, eo (Lonchocarpusnicou, Clibadiumsp.,
Tephrosiatoxicaria); el vyajé (Banisteriopsiscaapi), el ujajai (Brunfelsia
grandiflora), entre otros. Es de resaltar que los Secoya diferencian y siembran 15
variedades de yuca; de ellas, una es originaria de tierras Secoya y dos son venenosas.
Siembran también siete variedades de maiz; dos de estas, una de mazorcas rojas y

otra de mazorcas negras, son exclusivas de los Secoya; y cinco variedades de camote,
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cuatro de flame y tres de malanga, una se usa para dar de comer a los perros y mejorar
su habilidad de caceria (10).

1.11.1.4. Componente Animal del Oriente

Los animales que se incluyen dentro de este sistema son los menores, como gallinas y
cerdos (especies introducidas). Su alimentacion consiste de maiz comdn o amarillo
sembrado en las chacras, ademas comen frutas y forraje como el de las guabas. Estos
animales son utilizados para el autoconsumo aunque eventualmente se venden. Desde
aproximadamente 6 afios, se inici6 un proyecto de piscicultura de cachama,
Colossomasp., especie nativa de alta productividad y facil comercializacion. La
alimentacion de los peces es con balanceado complementado con frutos y forrajes de
plantas nativas como: caimito, guanto, maiz y guabas. Esta es una alternativa
importante de alimentacion considerando la dréstica reduccion de la pesca en los rios

Aguarico y Shushufindi en los ultimos afios (10).

1.11.1.5. Arreglo Espacial del Oriente

Casi todas las chacras tienen una mezcla de cultivos, que incluye la plantacion de
especies con diferentes caracteristicas estructurales para que haya efecto en las capas,
desde el subsuelo hasta el nivel mas alto del huerto. Podemos hablar de estratos en la
chacra como en el mismo bosque tropical. Tubérculos como: la yuca, camote, fiame,
malanga y achira se desarrollan bajo la superficie del suelo. Uno o dos metros sobre
la superficie estan el maiz, la cafia de azUcar y la pifia. Mas arriba se encuentran los
platanos y la papaya (Carica papaya), y finalmente las plantas altas de los huertos,
como la palma de chonta duro (Bactrisgasipaes), los arboles de guaba y otros frutales
como el aguacate (Persea americana) y la chirimoya (Anona sp.). En lo que se
refiere al arreglo espacial horizontal, los platanos se siembran cada 3.6 m en huecos

donde se colocan los hijuelos; las yucas se separan 1.8 m en huertos de cultivos
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asociados y los huecos del maiz estan separados de 76 a 99 cm. Adicionalmente, la
cafa de azucar se siembra con vastagos en grupos separados entre si unos dos metros,
pero no esta dispersa por el huerto. Los arboles frutales y maderables se distribuyen
irregularmente (10).

1.11.1.6. Aspectos Socio-Econémicos

Las chacras mas complejas de los Secoya son los pequefios jardines cerca de las
casas, las chacras mas pequefias donde hay gran cantidad de plantas medicinales,
flores y otras plantas ornamentales, o condimentos. Estos huertos funcionan como
farmacia, tienda, estante de especias y vivero. El cuidado y cultivo de la chacra
dependen mayoritariamente de las mujeres, aunque algunas veces cuentan con la
ayuda del hombre. EI nimero de visitas durante la semana es variado, dependiendo
del estado de madurez o cuidado que requiera el cultivo. Los hombres generalmente
se encargan de la tala y quema para abrir un espacio designado al cultivo, sin
embargo en muchos casos también ayudan en la siembra. En las diferentes etapas de
esta actividad puede participar toda la familia e incluso todos los miembros de la
comunidad a través de un sistema de mingas. En su estudio antropologico sobre los
calculé una eficiencia de 52.1 kcal producidas sobre kcal consumidas en la
produccién de la chacra Secoya y 1210 horas/hombre para limpiar, sembrar y

cosechar una hectarea de chacra Secoya (10).

En los ultimos afios, los Secoya se han incorporado al mercado productivo donde
tienen la posibilidad de vender algunos de los productos de sus chacras y adquirir
herramientas que facilitan su trabajo, como hachas, machetes, motosierras, navajas y
botas de caucho; accesorios para la caza y pesca (escopetas, cartuchos, nylon y
anzuelos) y otros productos como combustible, linternas, pilas, fosforos, sal y ropa.

Las generaciones jovenes de la comunidad son quienes mas se dedican a la
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produccion para el mercado de productos agricolas como maiz, arroz y cacao. Los
productos de las cosechas son sacados en canoas y luego en ranchera hasta
Shushufindi semanal, quincenal o mensualmente. Las relaciones con comerciantes del
Rio Aguarico son casi inexistentes. El platano y la yuca, productos no destinados para
el comercio, son algunas veces vendidos a vecinos colonos o a los duefios de cabafas
de turismo. Las ganancias obtenidas por todas estas ventas no son compartidas con
otras familias de la comunidad. No se ha registrado el uso de pesticidas y fertilizantes
en los cultivos de ninguna familia (10).

Otra fuente de ingresos para las familias es la venta de animales menores como
gallinas y cerdos. La venta de gallinas esta a cargo de las mujeres, quienes las venden
a vecinos colonos o a los duefios de cabafias de turismo. Los huevos de las gallinas
son para el autoconsumo Yy para la produccion de nuevos polluelos. La piscicultura es
una nueva actividad desarrollada por varias familias. La produccion actual de estas
piscinas se utiliza mayoritariamente para el autoconsumo. En el futuro, la comunidad
espera incrementar el nimero y la produccion de las piscinas, para posibilitar la
comercializacion de este producto, e implementar un laboratorio para experimentar

con la cria y manejo de otras especies de peces nativas (10).

1.11.2. Costa

En la Provincia de Manabi, cantén EI Carmen, en un &rea de 50.000 ha. Se han
venido realizando algunas plantaciones forestales, en los Ultimos afios en gran escala,
pero muchas de ellas no responden a las prioridades del medio, peor ain a las
multiples necesidades que tiene el campesino para obtener beneficios que le permitan
mejorar la productividad de su parcela y generar ingresos adicionales. Es asi como

surge la necesidad de practicas agroforestales para beneficio familiar rural y obtener
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productos como: lefia, madera, forrajes y frutos. Consecuentemente mejorar el

microclima y proteger los cultivos frente a los vientos y heladas (8).

La agroforesteria es una de las mejores alternativas para el manejo sostenido de los
recursos naturales, ya que por su multidisciplinaria intervienen la silvicultura,
agricultura, ganaderia, economia y sociologia, entre otras disciplinas, capaces de
resolver los problemas que se suscitan en el campo. El canton EI Carmen de la
Provincia de Manabi dedica gran parte de su territorio a la produccion agricola,
cultiva grandes extensiones de banano, platano, abaca, yuca, maiz, pifia, maracuya y
papaya principalmente, donde es notoria la ausencia de arboles. Para mejorar las
condiciones de estos agro-ecosistemas androgenos es muy importante el cultivo de
algunas especies de arboles con el fin de proteger los cultivos, mejorar las

condiciones del suelo y diversificar la economia de los campesinos (8).

Combinar los cultivos agricolas anuales o perennes con plantaciones de algunas
especies de arboles a fin de optimizar la produccién por unidad de superficie,
mantener el reciclaje de nutrientes, mejorar la fertilidad y disminuir la erosion del

suelo, respetando las condiciones ecoldgicas, econdmicas y sociales de la region.

1.11.2.1. Resultados Principales
e 3.300 hectareas anuales de sistemas agroforestales establecidas.

e Disminucion de la tasa de erosion de los suelos de sectores agricolas

cantonales.

e Mejoramiento de las condiciones ambientales de 50.000 ha., del cantén el

Carmen.
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e Mejoramiento de las condiciones socioecondmicas de las familias campesinas.
e Consolidacidn de las practicas agroforestales en el campo agricola del canton.

e Captacion de 1.75 millones de toneladas de carbono de la atmdsfera (8).

1.11.3. Sierra

Un estudio realizado por el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP). Estacién Experimental Santa Catalina. Programa Nacional
de Foresteria, y titulado Caracterizacion de Sistemas Agroforestales en la Subregion
Sierra Centro del Ecuador establece que:

En la sierra del Ecuador, las practicas agricolas datan hace 3000 afios A.C. A partir de
la conquista espafiola se produjo una degradacion de los conocimientos sobre las
practicas agricolas pre-coloniales que mantenian el equilibrio de la producciony de la
naturaleza, muchas de las précticas hoy aun se mantienen, se caracterizan por ser
poco amigables con el ambiente y cortoplacista. A esto se suma el tipo de modelo de
desarrollo de “Revolucion Verde” y el proceso de reforma agraria que incrementaron
el uso de maquinaria y “paquetes tecnologicos” con el fin de lograr una produccion
mas “eficiente” en una agricultura de minifundio, produciendo la destruccion y
degradacion de los recursos naturales, la consecuencia mas notoria de estos procesos
de la region, es sin duda la erosion del suelo estimada en 12°355.500 hectareas

afectadas por procesos erosivos (47.9 % del total nacional).

Siendo la provincias de Loja, Azuay, Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo y Bolivar
las méas afectadas; pero ademas de ello se ha producido otros serios problemas como
la disminucién de la biodiversidad, escasez del combustible lefioso y el desorden de
los caudales hidricos con sus efectos en el abastecimiento y calidad de aguas para el
consumo humano, el riego y la generacidén de energia. Ademas es importante notar
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que en la regién Sierra del Ecuador habita el 51.8% de la poblacién nacional la cual
ejerce una gran presion demogréafica y socioeconémica sobre espacios que tiene una
alta susceptibilidad dado a su relieve agreste, el cultivo intensivo en zonas fragiles,
carencia de practicas de conservacion de suelos; ademéas del desconocimiento o

incumplimiento de politicas que regulen y normen el uso adecuado de los recursos.

Varias instituciones publicas y privadas entre ellas, Organizacion Internacional
CARE Ecuador, Instituto Ecuatoriano Forestal y de Areas Naturales y Vida
Silvestre (INEFAN), CESA, Ministerio del Ambiente (MAE) y otras, junto con
organizaciones de campesinos, han promovido a la Agroforesteria con una alternativa
viable, la misma que combina a la produccion agropecuaria y a la conservacion de los

recursos naturales pero con un enfoque de sostenibilidad.

En la subregion Sierra Centro, la misma que estd constituida por las provincias de
Tungurahua, Chimborazo, Cotopaxi y parte Bolivar se identificaron 181 sistemas
agroforestales: 70 en la provincia de Tungurahua, 51 en Cotopaxi, 47 en Chimborazo
y 13 en la provincia de Bolivar. Los sistemas agroforestales identificados
correspondes a sistemas simultaneos, en donde todos los componentes se encuentran
al mismo tiempo en la misma unidad de terreno, con la finalidad de aprovechar al
maximo sus terrenos. El 48% de los sistemas agroforestales identificados
corresponden a sistemas agrosilvoculturales, el 32% sistemas agrosilvopastoriles y el

20% son silvopastoriles.

La predominacién de sistemas agrosilvoculturales se debe probablemente a que por
tradicién muchos productores asocian las lefias con sus cultivos, para optimizar el uso
de la tierra y obtener varios servicios y productos, considerando que estan manejando
especies vegetales y éstas se pueden beneficiar de las labores culturales que se
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realicen para una u otro (fertilizacion, deshierba, riego, etc.). En el caso de sistemas
agrosilvopastoriles, se incrementa el componente animal; esto implica una
diversificacion aun mayor de los productos y servicios del sistema e involucra e
involucran nuevas actividades relacionadas a la especie animal (dispersion de heces,

pastoreo o corte y acarreo de forraje) a mas del manejo de las especies vegetales.

En cuanto a los sistemas silvopastoriles, estos son menos frecuentes debido a que
muchas veces, los productores poseen otros terrenos para pastorear a sus animales y
éstos no son sistemas agroforestales; sin embargo existen sistemas silvopastoriles de

pastoreo o corte.

1.12. Plan de Manejo Ambiental (PMA)

El objetivo principal del Programa de Manejo Ambiental es formular las medidas
necesarias para la mitigacion, compensacion y prevencion de los efectos adversos
(criticos y severos), causados por las actividades del proyecto sobre los elementos
ambientales, segun identificacion y valoracion efectuadas en el balance ambiental, asi
como las recomendaciones para el futuro control, seguimiento y mejoramiento de
dichos efectos (11).

Como objetivos especificos se tienen los siguientes:

* Localizar los sitios donde se deben ejecutar las medidas recomendadas.
* Establecer el momento de aplicacion de dichas medidas.

* Crear la responsabilidad de ejecucion y de la respectiva supervision.

* Definir el costo de implementacion del Plan (11).
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El alcance de las medidas del PMA se refiere especificamente a las obras del
proyecto de dragado de relimpia. No incluye las medidas correspondientes al impacto
ambiental del largo plazo producido por el incremento gradual resultante de la
navegacion, si bien muchas de las recomendaciones del estudio son aplicables a este
objeto (11).

Documento que sintetiza la organizacion, medios y recursos, en el tiempo y el
espacio, del aprovechamiento sostenible de los recursos forestales, maderables y no
maderables, en un bosque nativo o grupo de bosques nativos. Debe incluir una
descripcion pormenorizada del terreno forestal en sus aspectos ecoldgicos, legales,
sociales y economicos y, en particular, un inventario forestal con un primer nivel de
detalle, que permita la toma de decisiones en cuanto al tipo de manejo a llevar a cabo
en cada una de las unidades de bosque nativo y a la estimacion de su rentabilidad.

Las actividades propuestas en los Planes de Manejo deberan asegurar:
e Que el bosque no sea sustituido;

e Que las intervenciones sean lo suficientemente moderadas como para que el
bosque siga manteniendo, como minimo, los atributos de conservacién de la

categoria bajo la cual ha sido clasificado;

e En caso de intervenciones que afectan los atributos de conservacion en forma
intensa, que el sistema pueda recuperarse (ya sea natural o artificialmente) y

que dicha recuperacidn esté fundamentada técnicamente en el Plan de Manejo.

1.12.1. Modalidades de los Planes de Manejo

Los planes de manejo pueden presentar las siguientes modalidades:
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a. Plan de Manejo Sostenible - Modalidad Aprovechamiento Forestal (AF):
Plan de manejo con objetivos de produccion de madera y/o lefia principalmente.

b. Plan de Manejo Sostenible — Modalidad Aprovechamiento de Productos

no Madereros y Servicios (PNM y S):

Plan de manejo con objetivos de produccién de bienes no madereros y de servicios

del bosque.
c. Plan de Manejo Sostenible — Modalidad Silvopastoril (SP):

Plan de manejo con objetivos ganaderos y madereros o solamente ganaderos pero
contemplando la persistencia del bosque, en el que las intervenciones permitidas sean
lo suficientemente moderadas como para que el bosque siga manteniendo los
atributos de conservacion de la categoria Il (Amarilla) o las recupere durante el

transcurso del plan.
d. Plan de Manejo Sostenible — Modalidad Recuperacion (REC):

Plan de manejo con objetivos de recuperacion del potencial productivo del bosque
mediante enriquecimiento, restauracion u otras practicas y que puede no contener una

renta directa por su aplicacion.

e. Plan de Manejo Sostenible — Modalidad Multiple (MU):¢
Plan de manejo que integra mas de una modalidad.

f. Plan de Manejo Sostenible - Modalidad Otros (OT):

Los beneficiarios podran proponer otras modalidades para los Planes de Manejo,
debiendo mantener los principios generales que rigen este tipo de planes. Estos seran

estudiados por la autoridad de aplicacion para su viabilidad.
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1.13. Metodologia en la Elaboracion de un Plan De Manejo

La metodologia utilizada en la elaboracion de un Plan de Manejo permite la
participacion de los diferentes sectores involucrados y la incorporacion de diferentes
profesionales que enriquecieron técnicamente las distintas propuestas de

mejoramiento.
El proceso de planificacion se desarrollé en tres etapas:

e Etapa de diagnostico.
e Etapa de fundamento técnico para el manejo.
e FEtapa propositiva de las estrategias de manejo.

En cada etapa se elaboraron estudios y recomendaciones que sirvieron de insumo

para la siguiente etapa.

1.14. Manejo, Conservacion y Recuperacion de los Suelos Degradados con los

Sistemas Agroforestales

La reduccion de la erosion y mantenimiento de la fertilidad en el suelo se propicia
con el establecimiento de arboles fijadora es de nitrogeno y de arboles y arbustos de
raices profundas, que aumentan la disponibilidad de los nutrientes a través del
reciclaje desde capas profundas hacia la superficie del suelo y el aporte de materia

organica al mismo incrementando la infiltracion (4).

Los sistemas agroforestales adicidbn de materia organica por la produccion de
biomasa, el aumento del contenido de Nitrogeno “N” por la fijacion biologica, la
reduccion de la pérdida del suelo y de nutrientes por la proteccion que confieren los

arboles contra la erosion hidrica y eo6lica, la liberacion por medio del manejo de los
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nutrientes en el momento requerido por los cultivos, la mejora de las propiedades

fisicas como retencidn de agua y drenaje.
Ademas:

a) Constituye una ayuda importante en el control de la erosion.
b) Recuperan suelos degradados y los incorporan a la produccion.

c) Cultivos densos retienen sedimentos de escorrentias y pueden formar terrazas.
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1.15. Marco Conceptual

Abono (n. m.) fertilizante natural hecho de materia organica vegetal y estiércol, que

se utiliza para fertilizar los cultivos.

Agricultura extensiva (n.f.) modo de cultivo que fomenta el aumento de las areas
agricolas para poder aumentar la productividad. Los cultivos extensivos van
generalmente acompafiados de una deforestacion importante (a fin de aumentar la

superficie de las tierras cultivables) y de una gran utilizacion de fertilizantes.

Agricultura intensiva (n. f.) modo de produccion de alimentos basado en el cultivo
de plantas y la cria de ganado, con el fin de maximizar la produccion en areas
reducidas. La agricultura intensiva a menudo conduce al sobrepastoreo, a los

monocultivos y a la eliminacion de los periodos de barbecho, lo que agota los suelos.

Agricultura intensiva (n. f.) modo de produccion de alimentos basado en el cultivo
de plantas y la cria de ganado, con el fin de maximizar la produccion en areas
reducidas. La agricultura intensiva a menudo conduce al sobrepastoreo, a los

monocultivos y a la eliminacion de los periodos de barbecho, lo que agota los suelos.

Agricultura sostenible (n. f.) modo de produccion basado en cultivos y cria de
ganado que permite utilizar los recursos naturales de forma que se mantengan y se
renueven a lo largo del tiempo sin poner en peligro el futuro de las siguientes

generaciones.

Agroforesteria (n. f.) método de produccion de alimentos que combina plantaciones
de arboles y arbustos junto con el cultivo de vegetacion herbacea. La agroforesteria se
recomienda a menudo para aumentar la biodiversidad de los ecosistemas agricolas y

mejorar la produccién al tiempo que se reduce la degradacion de la tierra.
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Barbecho (n. m.) préctica voluntaria de interrumpir las actividades agricolas por un
periodo de dos o mas afios, de forma que permita la restauracion natural de la cubierta
vegetal del suelo desgastada por los diversos cultivos.

Biomasa (n. m.) materia total de los seres que viven en un lugar determinado,

expresada en peso por unidad de area o de volumen.

Deforestacion (n. f.) conjunto de procesos por los cuales se destruyen los ecosistemas
boscosos por actividades humanas como la sobreexplotacion de madera, incendios

forestales y actividades agricolas en bosques.

Degradacion (n. f.) accion de degradar o hacer perder una cualidad o un estado
caracteristicos: la degradacion de un entorno natural es la pérdida de calidad de este,
debida generalmente a la accion del hombre.

Erosion (n. f.) fendmeno que resulta del desgaste de elementos del suelo por la
accion del viento (erosion eolica) o del agua (erosion hidraulica), que remueve su

superficie y produce la degradacion de rocas y piedras.

Explotacion (n. f.) accion de explotar una cosa para obtener beneficio o provecho.

Fertilidad (n. f.) fecundidad del suelo. Un suelo fértil contiene suficiente materia

organica y minerales para asegurar el desarrollo apropiado y abundante de las plantas.

Forraje (n. m.) pasto, hierba, pienso, monte o paja que se utiliza para alimentar al

ganado.

Hojarasca (n. m.) conjunto de las hojas que han caido de los arboles.
Intercalar (n. m.) colocar una cosa entre otras, especialmente si forman una serie.

Microclima (n. m.) clima particular de una region o area restringida y que difiere del

clima general del medio ambiente en el que se encuentra.
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Perenne (n. m.) que dura indefinidamente o se mantiene completo o con vida durante
un periodo de tiempo muy largo

Preservar (n. m.) conservar, resguardar o proteger de un dafio o peligro

Sostenibilidad (n. m.) describe cémo los sistemas biol6gicos se mantienen diversos y
productivos con el transcurso del tiempo. Se refiere al equilibrio de una especie con

los recursos de su entorno.
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CAPITULO II
2. PROCESO METODOLOGICO
2.1.Tipo de Investigacion

Descriptiva, consistio en la observacion de hechos, fenébmenos y casos, pero no se
limité a la simple recoleccion de informacion, también se realizé la interpretacion y el

analisis de los datos obtenidos.

Campo, por medio de un diagndstico ambiental en el campo se determind las
posibles causas y efectos sobre el mal manejo de los sistemas agroforestales
existentes en el CEYPSA.

Lo anterior descrito se aplico en la parte inicial del proyecto como fue la elaboracion
del diagndstico ambiental, con la informacidn obtenida se realiz6 la evaluacion de

sistemas agroforestales existentes en el CEYPSA.

Investigacion documental, para el fortalecimiento de este proyecto con cada una de
las actividades como: el diagnostico ambiental, evaluacion de sistemas agroforestales
y el plan de manejo de los recursos agroforestales fue necesario revisar informacion

bibliogréafica de libros, revistas, informes técnicos, tesis, tablas y mapas.
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En el diagndstico ambiental se establecio la existencia, situacion actual de los

diferentes sistemas agroforestales, su interrelacion con los componentes naturales

(suelo, agua, plantas y animales), y también los diferentes beneficios proporcionados

por los sistemas.

Para la realizacion del diagnostico ambiental se siguio la siguiente metodologia:

Traslado al lugar de estudio, en el cual se realizé la observacion de campo,
con material de apoyo para el trabajo (libro de campo, lapiz y una cadmara) y
bibliografia como el Plan Didactico Productivo del CEYPSA 2008, los
mismos que fueron oportunos para la recoleccion y registro de informacion
sobre los sistemas agroforestales existentes, la informacién obtenida fue
clases, beneficios, aporte de biomasa, produccion de pastos y cultivos

asociados de los sistemas existen.

La recopilacion de informacion del diagndstico fue acertada y necesaria para la

continuidad del proyecto de mejoramiento de sistemas agroforestales, ésta

informacion fue necesaria para la elaboracion de la propuesta de un plan de manejo y

aprovechamiento de los recursos naturales existentes en el CEYPSA.

Para la realizacion de la evaluacion de sistemas agroforestales se siguid la siguiente

metodologia.

Evaluacion cualitativa de los diferentes cultivos agricolas en combinacién con
especies arbdreas y arbustivas existentes en el CEYPSA, el mismo que se
realizé IN-SITU con una observacion de campo.

Evaluacion de los diferentes sistemas agroforestales, donde se determiné el
comportamiento de las parcelas dedicadas a pastoreo con la inclusion de los

arboles, esto se realizd con un diagndstico y se determind cuantas parcelas
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cumplen con estos parametros, disefio y funcion que desempefian en la
actualidad.

e Evaluacién de microclimas por la presencia de sistemas agroforestales.

e Proponer un plan de manejo para el aprovechamiento sustentable de los
recursos del CEYPSA.

2.2.Método
2.2.1. Meétodo Inductivo

El método inductivo o inductivismo es aquel meétodo cientifico que obtiene
conclusiones generales a partir de premisas particulares. Se trata del método
cientifico mas usual, en el que pueden distinguirse cuatro pasos esenciales: la
observacion de los hechos para su registro; la clasificacion y el estudio de estos
hechos; la derivacion inductiva que parte de los hechos y permite llegar a una

generalizacion; y la contrastacion.(Definicion de metodo inductivo - Qué es,

Significado y Conceptohttp://definicion.de/metodo-inductivo/#ixzz2Lvdt3b7z).

Se utiliz6 el método inductivo y como apoyo uno de los pasos didacticos como es la
observacion, lo que permitid determinar el diagndstico ambiental donde se obtuvo
informacion sobre: clases, beneficios de los sistemas agroforestales existentes, tipo de
asocio, produccion de pastos y sanidad, éste método se utilizé durante el desarrollo
del proyecto, con cada una de las actividades como son el diagnostico ambiental, la
evaluacion de sistemas agroforestales y por Gltimo la formulacién del plan del manejo

de los sistemas agroforestales.
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2.2.2. Método Explicativo

Buscan encontrar las razones o causas que ocasionan ciertos fendmenos. Su objetivo
altimo es explicar por qué ocurre un fendbmeno y en qué condiciones se da éste. Los
estudios de este tipo implican esfuerzos del investigador y una gran capacidad de
analisis, sintesis e interpretacion. Asimismo, debe sefialar las razones por las cuales el
estudio puede considerarse explicativo. Su realizacion supone el &nimo de contribuir

al desarrollo del conocimiento cientifico.

Al utilizar este método permiti6 explorar cada uno de los diferentes sistemas
agroforestales como fueron sistemas silvopastoriles, linderos , cercas vivas, huertos
organicos, cortinas rompevientos, plantaciones forestales mixtas, plantaciones
nativas, terrazas, existentes en el CEYPSA, ubicados en las areas divididas con sus
distintos lotes: Area A, de Recreacion comprenden los lotes numerados del 1 al 4.,
Area B, Agricola y Pecuaria comprenden los lotes nimeros del 5 al 10., Area C,
Construccion comprendida entre los edificios superiores y los lotes 11 y 12., Area D,
Recuperacion y Proteccion identificada con los nameros del 13 al 17, hasta los limites
de los predios de la Universidad, mediante esta exploracion sirvié para determinar la
propuesta del plan de manejo y aprovechamiento del los recursos naturales del
CEYPSA.

2.3.Técnica
La técnica a utilizar son las siguientes:
2.3.1. Observacion

Por medio de ésta técnica se determinar el diagnostico ambiental sobre los sistemas
agroforestales, se registrd6 la informacion que fue analizada para obtener
recomendaciones y desarrollar la propuesta del plan de manejo y aprovechamiento

sustentable de los sistemas agroforestales existentes en el CEYPSA.
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La observacion fue directa y estructurada ya que se la realiz6 con la ayuda de

elementos técnicos apropiados, tales como: cuadros, tablas, etc., por lo cual se la

denomina observacion sistematica; y de campo.

Los pasos que se siguieron para la realizacion de la observacion directa fueron:

a) Registrar informacion sobre las clases, la interaccién en su medio natural,

componentes y ubicacion de los de sistemas agroforestales existentes en el

CEYPSA.
b) Establecer objetivos de la observacién:

e Recolectar informacion sobre los sistemas agroforestales para crear

conclusiones y recomendaciones en cuanto al manejo de los sistemas.

e Integrar soluciones para los problemas existentes en los sistemas

agroforestales.

e Determinar los beneficios de los sistemas agroforestales en el suelo, agua,

plantas y animales.

c) Fijar los diferentes problemas del mal manejo de los sistemas agroforestales

para proporcionar soluciones y recomendaciones, posteriormente elaborar un

plan de manejo y aprovechamientos sustentables de los sistemas

agroforestales.

d) Analizar e interpretar la informacion sobre los sistemas agroforestales y la

interrelacion con su medio natural, para establecer el diagnostico agroforestal

y el plan de manejo y aprovechamiento sustentable de los sistemas

agroforestales.
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2.4.Diagnostico Ambiental de los Sistemas Agroforestales del CEYPSA

2.4.1. Reconocimiento de Areas de uso Actual del Suelo.

2.4.1.1.0rdenamiento del CEYPSA

El CEYPSA esta distribuido por areas que se subdividen en lotes 6 parcelas esto para

un mejor uso de suelo y obtener una buena produccion de cada uno de los lotes

segun a lo que estén dedicados actualmente.

Esta distribuida en 4 areas cada una con su subdivision con lotes, las areas son las

siguientes:

Area A, Recreacional comprende los lotes numerados del 1 al 4.
Area B, Agricola y Pecuaria compren de los lotes nimeros del 5 al 10.

Area C, Construccion comprendida entre los edificios superiores y los lotes 11
y 12.

Area D, Recuperacion y Proteccion identificada con los nimeros del 13 al 17,

hasta los limites de los predios de la Universidad (22).

A continuacidn se detalla cada una de las areas con sus lotes y su produccion.

Area A, Recreacional: Ubicada de la via de ingreso al CEYPSA hacia abajo,
comprende los lotes numerados del 1 al 4, donde se encuentra la
administracion central (casa de hacienda) area Piscicola, canchas deportivas,
laboratorios, bodegas, establo, invernadero, jardines, vivero forestal,
programas agricolas y pecuarios sujetos a cambios posteriores. (Ver cuadro
1)(22).
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Area B, Agricola y Pecuaria: Ubicada entre la via de acceso al CEYPSA
hacia arriba hasta los limites de los edificios superiores, comprende los lotes
nameros 5, 6, 7, 8, 9 y 10 donde se realizar4 en forma rotativa cultivos e
investigaciones agricolas y pastos para los programas pecuarios
exclusivamente (22).

Area C, Construccion: El espacio comprendido entre los edificios superiores
y los lotes 11 y 12, donde se realizara parqueaderos, bodegas, establo,
galpones, invernaderos y mas construcciones (22).

Area D, Recuperacion y Proteccion: Ubicada en la parte posterior alta del
CEYPSA, identificada con los numeros 13, 14, 15, 16,17, hasta los limites de
los predios de la Universidad, donde se construird un reservorio de agua,
incorporacion a la agricultura alrededor de unas 4 has, instalacion de
galpones, arborizacidn y construccion de terrazas orientadas a la recuperacion

y proteccion del suelo. (22).
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2.4.1.2.Uso del Suelo

MAPA 1. USO POTENCIAL DEL SUELO SEGUN CUADRO USO DEL SUELO
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Fuente Plan Didactico Productivo del CEYPSA 2008
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CUADRO 1. USO DEL SUELO Y DISTRIBUCION POR PROYECTOS.

N° De lote Superficie Uso Actual
1 Piscicola
2 Canchas bafios
3 31 Papa
3.2 Invernadero.
88 Jardin-Orquideario
3.4 Jardin Boténico
315)
4: 4.1 Horticultura
4.2 Horticultura
4.3 Docencia
4.4 Horticultura
4.5 Mezcla forrajera
4.6 Vivero
5: 5.1 Investigacion
5.2 Investigacion
53 Mezcla forrajera
5.4 Mezcla forrajera
6: 6.1 Mezcla forrajera
6.2 Mezcla forrajera
6.3 Mezcla forrajera
6.4 Mezcla forrajera
6.5 Avestruces
7: 7000 m2 Mezcla forrajera
8: 8.1 Lombricultura
8.2 | 6756 m2 Mezcla forrajera
9 | 10000 Mezcla forrajera
10. 10.1 Mezcla forrajera
10.2 Mezcla forrajera
10.3 Preparando el suelo
10.4 11.000
105
11 Edificios-aulas
12 5210 m2 Alfalfa Ovinos
13 Alfalfa
14 Alfalfa
15 Area de recuperacion
(Mirador)
16. 16.1 10000 m2 Avrea del estadio
16.2 2940 m2
16.3 2139 m2
16.4 4125 m2
18 7590 m2 Avrea adjunta al estadio
19 13650 m2 Avrea del reservorio
20 Area de proteccion

Fuente Plan Didactico Productivo del CEYPSA 2008



2.4.2. Andlisis de Informacion del Diagnéstico Ambiental
CUADRO 2. AREA A, DE RECREACION, CON PARCELAS SUBDIVIDIDAS DESDE EL LOTE 1 HASTA EL LOTE 4.

Piscicultura

Linderos

Linderos de Arbustos frutales
(Claudia y pera) con cultivo
(Moralfafa).

Linderos de arboles de Pino.

Separacion del cultivo de
Moralfafa con el camino.

Proteccion contra el ingreso
inadecuado de personas o
animales hacia los cultivos.

Separacion del terreno con
el Rio Salache.

La falta de poda de las ramas de
arbustos de linderos
conformados por tilo impide el
desarrollo normal de los
mismos.

Jardines Plantas ornamentales con Bajo Arreglo espacial. Existe maleza entre las plantas
arbustos y arboles (tilo, ornamentales y esto ocasiona
frutales, palmeras y aliso). Cob v I una imagen poco apreciable

obertura Vegetal. para los jardines.
- Los espacios verdes con pikuyo
Aporte de biomasa al suelo. :
P se encuentran descuidados y
requieren una poda.
Canchas Linderos Linderos de éarboles y arbustos Bajo Separacion entre el camino | Entre las plantas ornamentales
(aliso, tilo, ciprés, palmeras y y el vivero. de los jardines existe maleza la
_ retama) con Plantas _ cual da una mala apariencia
Jardines ornamentales. Arreglo espacial. para los mismos.
Cobertura Vegetal.
Aporte de biomasa al suelo.
Establo Sistemas Silvopastoriles Mezcla forrajera (alfalfa, Media Suministro de alimento para

raigras, taraxaco, trébol y pasto
azul).

el ganado, cuyes y conejo.

Proteccion del suelo con la
cubierta vegetal.
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Evita el riesgo de erosion
edlica e hidrica.

Huertos organicos Cultivos mixtos (tomate de Alta Aporte de nitrdgeno con
arbol, lechuga, acelga y col, leguminosas al suelo
maiz).
Oficinas Jardines botéanico y cercas | Plantas ornamentales y Bajo Arreglo espacial. Existe maleza entre las plantas
administrativas | vivas medicinales con cercas vivas ornamentales y medicinales,
de arbustos (tilo y tupirosa). Cobertura Vegetal. esto impide el crecimiento y el
desarrollo de las plantas debido
Aporte de biomasa al suelo. a la competencia de nutrientes.
Proteccion del suelo con la
cubierta vegetal.
Evita el riesgo de erosion
edlica e hidrica.
Vivero Cercas vivas Arboles y arbustos de aliso, Media Microclima, sombra La falta de poda en ramas de los

tilo, ciprés, palmeras y retama.

Separacion entre el camino
y el vivero.

Proteccién contra el ingreso
inadecuado de personas o
animales hacia los cultivos.

arbustos impide el desarrollo
adecuado de los mismos.
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2.4.3. Discusiones del Diagnostico Ambiental del Area A, de Recreacion
2.4.3.1.Sistemas silvopastoriles

Segun Murgueitio, manifiesta que los sistemas silvopastoriles estan conformados por
la presencia de lefiosas perennes (arboles 6 arbustos), los componentes tradicionales
(forrajes, herbaceas) y los animales, en donde todos ellos interactian bajo un manejo
de sistema integral.

En el CEYPSA los sistemas agroforestales estdn conformados segin el autor
Murgueitio anteriormente expuesto menciona, debido a la investigacion e
informacion recopilada se ha llegado a una conclusion, es importante dar un manejo
al componente arbdreo que conforman los linderos, entre las practica de manejo
recomendables son las podas de formacion y sanidad orientadas al fortalecimiento del
arbol de igual manera las podas de produccion dirigidas a obtener productos en forma
sustentable, aplicando este manejo se podra obtener mejores beneficios productivos,

econdmicos, ecoldgicos y ambientales.

En los sistemas silvopastoriles ademas se recomienda la implementacion de nuevos
arboles para los linderos ya que en la actualidad existe un gran indice de mortalidad
porque no se les ha proporcionado un manejo y cuidado apropiado para las especies
arbéreas, entre las recomendadas hacia la inclusion son Tilo ya que es una especie
forrajera, Chilca especies que ayudara con el aporte de biomasa para el aumento de la
productividad del suelo y Aliso utilizada como fijadora de nitrégeno dando lugar a la

fertilidad del suelo.
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2.4.3.2.Cercas Vivas

Segun el autor Cristian Villanueva las cercas vivas consisten en sembrar lineas de
arboles y/o de arbustos como soportes para el alambre de puas o liso, siguiendo los
limites de una propiedad o marcando las divisiones entre parcelas segun los diferentes
usos del suelo (cultivos anuales o perennes, potreros, bosques, etc.). Una cerca viva
puede estar formada solamente de especies lefiosas o de una combinacion de especies

lefiosas con postes muertos.

Las cercas vivas del CEYPSA se encuentran establecidas como manifiesta el autor
Cristian Villanueva expuesto anteriormente, debido al analisis de la informacion
obtenida por medio de la presente investigacion se recomienda, proporcionar un
manejo con podas de formacién y sanidad a los arboles de ciprés que conforman las
cercas vivas y éstas brinden un mejor beneficio como sistemas de proteccion frente a
riesgos expuestos contra el ingreso de animales al vivero o la variacion de
temperaturas que pueden afectar a las especies que se encuentran produciéndose en el

vivero.
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2.4.3.3.Huertos organicos

Segun el autor, Nair F. expresa que los huertos organicos son una asociacion intima
de &rboles y/o arbustos de uso multiple con cultivos anuales y perennes en las
parcelas individuales. Puede producir alimentos y cultivos comerciales, incluidos
frutos, nueces, legumbres, fibras, madera, plantas medicinales y ornamentales;

cerdos, gallinas, ganado y peces en estanque.

Los huertos organicos establecidos en el CEYPSA estan estructurados Unicamente
con el componente de cultivos anuales y perennes es decir no se encuentran fijados
como menciona el autor antes citado en donde indica que los huertos son una
asociacion de arboles y/o arbustos con cultivos anuales por lo tanto se pierde algunos

beneficios adicionales como madera, lefia y aporte de biomasa.
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CUADRO 3. AREA B, AGRICOLA Y PECUARIA DESDE CON PARCELAS SUBDIVIDIDAS ENTRE EL LOTE 5 HASTA
EL LOTE 10.

Sistemas

Silvopastoriles

Cultivo de mezcla forrajera
(alfalfa, raigras, taraxaco,
trébol y pasto azul) con
animales (vacas y
borregos).

Suministro de alimento
para los animales como
vacas, borregos.

Recubrimiento del suelo
por medio de la cobertura
vegetal intensiva.

Reduccion de erosion
eodlica e hidrica.

Recuperacion del suelo.

Sistemas

Silvopastoriles

Cultivo de mezcla forrajera
(alfalfa, raigras, taraxaco,
trébol y pasto azul) con
animales (vacas).

Medio

Suministro de alimento
para los animales como
vacas, borregos.

Recubrimiento del suelo
por medio de la cobertura
vegetal intensiva.

Suministro de materia
organica para los
cultivos.

Recuperacidn del suelo.

El terreno en el que se
encuentra el cultivo de
mezcla forrajera es extenso
y carece de arboles para que
los animales (vacas,
borregos) puedan descansar
en el dia y de la misma
manera estos servirian de
linderos evitando los
cercados metalicos.

Sistemas

Silvopastoriles

Cultivos de mezcla
forrajera (alfalfa, raigras,
taraxaco, trébol y pasto
azul).

Reduccion de erosion
eolica e hidrica.

Carencia de arboles en el
cultivo de mezcla forrajera
limitando beneficios de
sombra hacia los animales.
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Recuperacion del suelo.

Sistemas agroforestales
simultaneos con
rotacion de cultivos

Cultivo de papas con
linderos de ciprés.

Alto

Produccion de papas.

Econdmicas.

Proteccion con cercas
vivas.

Reduccidn de erosion
eodlica e hidrica.

Fuente. Tesista Andrea Benavides
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2.4.4. Discusiones del Diagnostico Ambiental del Area B, Agricola y Pecuaria
2.4.4.1.Silvopasturas

Segun el autor Pedro Antonio Ojeda, los sistemas conocidos como silvopasturas estan
conformadas por varios componentes como son el potrero 6 terreno en donde se
encuentra las herbaceas, el factor animal y por Gltimo los arboles que se hallan
dispersos en el potrero este ultimo componente proporcionan sombra a los animales en

dias calurosos y/o refugio en dias lluviosos.

En la actualidad en la hacienda no existen silvopasturas pero se ha investigado sobre
los diferentes beneficios que éste sistema brinda, por ejemplo los arboles dispersos en
algin momento pueden ser fuente de alimentacion para los animales (forraje, frutos,
semillas). Se puede generar un ingreso adicional, si los arboles dispersos presentan un
alto valor economico (frutales o maderables).Los arboles dispersos se pueden
considerar como refugio y fuente de alimentacion para la avifauna existente en una

zona en particular.

Es por tal razén que se considera necesario la inclusion de arboles dispersos en los
potreros 6 mas conocido como silvopasturas, para la implementacion de arboles se
propone a la especie Acacia porque ayuda en el aporte de multiples beneficios
ecolégicos como: contribucién de biomasa arborea hacia los potreros los mismos que
cumplen varias funciones, la principal es fuente de proteina para el ganado (hojas y/o
frutos), provee madera para fines energéticos, mejora la calidad del pasto y protege a
los animales contra la insolacion directa; lo cual evita el estrés del bovino por
temperaturas extremas y asi una disminucion del apetito de este y pérdidas en la
produccién de leche y carne. Para una buena distribucién de los arboles se pueden
tener los arboles distanciados cada 15 a 30 metros, preferiblemente formando un

triangulo.
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CUADRO 4. AREA C, DE CONSTRUCCIONES CON PARCELAS SUBDIVIDIDAS CON LOS LOTES 11 Y 12.

Cortinas
rompevientos

Avrboles de Pino y cultivo de
alfalfa.

Proteccion biologica al
canal de riego.

Proteccion contra el
viento al cultivo de
alfalfa.

Este tipo de sistema
agroforestal se encuentra
manejado bien obteniendo
beneficios al suelo con el
aporte de biomasa al suelo
por parte de los arboles y
evitando también la erosion
edlica.

Fuente. Tesista Andrea Benavides
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2.4.5. Discusiones del Diagnostico Ambiental del Area C, de Construcciones
2.4.5.1.Cortinas Rompevientos

Segun el autor Jorge M. Restrepo manifiesta que las cortinas rompevientos son
hileras (1 a 10) de arboles, arbustos, 0 ambos de diferentes alturas y establecidos en
sentido opuesto a la direccién principal del viento. Su funcion: reducir la velocidad
del viento en la zona cercana al suelo, reducir la accion mecanica del viento sobre los
cultivos (pastos) y animales, evitar la pérdida de fertilidad del suelo por causa de

erosion eolica y contribuir a regular las condiciones de microclima a nivel de finca.

En la actualidad las cortinas rompevientos establecidas en el CEYPSA cumplen con
lo estipulado segun el autor y brindan beneficioscomo reducir la velocidad del viento
en la zona cercana al suelo, mitigar la accién mecanica del viento sobre los cultivos
de pastos y animales, evitar la pérdida de fertilidad del suelo por causa de erosion
edlica y contribuye a regular las condiciones de microclima a nivel de la hacienda,
mejorar con el aporte de biomasa las condiciones edéaficas del suelo. Por medio de la
presente investigacion se llega a la conclusion que a las cortinas rompevientos se les
debe dar un adecuado manejo con poda sanitaria la misma que elimina partes secas y
permite la formacion ayudando en el aprovechamiento de bienes y servicios, que
permite el buen funcionamiento de la planta, aportando diferentes productos y sirve
también para mejorar la calidad de la madera, estimular el rebrote, controlar

deformaciones y efectos de sombra indebidos
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CUADRO 5. AREA D, DE RECUPERACION Y PROTECCION CON PARCELAS SUBDIVIDIDAS DESDE EL LOTE 13 HASTA
EL LOTE 17.

Mezcla forrajera 'y
cercas vivas

Cultivo de mezcla forrajera
(alfalfa, raigras, taraxaco,
trébol y pasto azul) con
arboles de Ciprés

Suministro de alimento
para el ganado, cuyes y
conejo.

Proteccion del suelo con
la cubierta vegetal.

Evita el riesgo de erosion
edlica e hidrica.

Sombra de proteccion
para los animales.

Separacion entre el
camino y los cultivos de
alfalfa y uvilla.

Proteccién contra el
ingreso inadecuado de
personas o animales
hacia los cultivos.

La combinacién entre el

cultivo de pastos con los
arboles ayudan a la
conservacion de suelos,

pero en éste lote se requiere
de la inclusién de mas
arboles para la proteccion
del suelo en épocas de lluvia
para que no exista el arrastre
de nutrientes y ocasionando
erosion hidrica.

Sistemas silvopastoriles

Cultivo de mezcla forrajera
(alfalfa, raigras, taraxaco,
trébol y pasto azul) con
animales (vacas).

Medio

Suministro de alimento
para el ganado, cuyes y
conejo.

Recubrimiento del suelo
por medio de la
cobertura vegetal
intensiva.

Para una mejor conservacion
de suelo es necesaria la
implementacion de arboles
para que ayuden en la
adicion de biomasa.
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Cobertura vegetal

Evita el riesgo de erosion
edlica e hidrica.

Cortinas rompevientos | Arboles de yagual y ciprés. Alto Reduce la velocidad del | La accion de las cortinas
viento en los cultivos de | rompevientos en esta area es
mezcla forrajera. importante porque ayuda a
mitigar el riesgo de erosion
edlica.

Conserva la humedad del

suelo.

Regula las condiciones

del microclima.

Terrazas Plantas ornamentales. Bajo Permite aprovechar al En las terrazas no existe una
maximo la escasa agua plantacion con especies
presente en esta area nativas que ayuden a la
mediante el drenaje recuperacion y conservacion
desde las terrazas del suelo.
superiores a las
inferiores.

Proteccion biolégica

Plantaciones mixtas Arboles de acacias, aliso, Medio Menor riesgo de plagasy | En este lote no existe

realizadas por medio retama, quishuar y molle. enfermedades. diversidad de vegetacion la

del método 3 bolillos. Contribuyen a la :r;::sum:rgg;aéﬁyggagifg la
recuperacion y P :
mejoramiento del suelo,
aumento de recursos para
la biodiversidad.
Cobertura vegetal

Bosque de pino. Arboles de pino. Medio Proteccion biolégica El bosque de pino que

actualmente esta plantado se
deberia seguir aumentando
su poblacidn para recuperar
el suelo.

Fuente. Tesista Andrea Benavides
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2.4.6. Discusiones del Diagnostico Ambiental del Area D, de Recuperacion y

Proteccién
2.4.6.1.Terrazas

Segun el autor Dr. Ing. Roberto Pizarro anuncia que las terrazas son escalones muy
anchos, construidos por el hombre usando la misma tierra del lugar. Toda la
pendiente del cerro queda transformada en escalones horizontales, con un pequefio
borde. Asi el agua no escurre sino que penetra en el suelo, son hechas con el objeto
que los suelos inclinados puedan usarse con cultivos agricolas o plantaciones

forestales, sin que la tierra sea arrastrada por el agua.

En la actualidad las terrazas existentes en el CEYPSA, se encuentran establecidas
como el autor menciona y con el proposito de recuperacion para el suelo degradado
del cerro, con el manejo de terrazas propuesto en la presente investigacion ayudara a
la recuperacion y conservacion del suelo con actividades como la incorporacion de
nutrientes al suelo colocando tierra negra, abono organico, aserrin para la retencion
de humedad, adicionalmente a estas actividades de manejo también se recomienda
reestructurar las terrazas ya que en la presente se halla casi perdiendo su forma y
dimensiones, para que la conservacion del suelo sea mejorada es mejor si las terrazas

cubren toda la superficie de la montafa.
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2.5.Evaluacion de los Sistemas Agroforestales del CEYPSA

2.5.1. Evaluacion Cualitativa de los Diferentes Cultivos Agricolas en
Combinacion con Especies Arbustivas Existentes en el CEYPSA

Esta evaluacion se la realiz6 después de la identificacion en el diagnostico ambiental
de los diferentes cultivos agricolas (cultivo de papa y moralfafa) que se encuentran
asociados con especies arbustivas, la evaluacion se la realizé IN-SITU con una

observacion de campo.

Se evalu6 cada uno de los cultivos con presencia de linderos conformados por
arbustos con especies de ciprés, los linderos no rodean en su totalidad a los cultivos,
solo un cierta parte, para la evaluacion se tomé en cuenta la parte en la que si existe
linderos y la parte en la que no existen linderos, esto nos ayudara a tener diferencias

en el desarrollo del cultivo.

A continuacion los resultados de la evaluacion del cultivo de papa asociado con

especies arbustivas (cercas vivas) con el ciprés.

CUADRO 6. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL CULTIVO DE PAPAS CON
LINDEROS DE CIPRES.

CULTIVO DE PAPA CON LINDEROS DE CIPRES (AREA B, LOTE 9)

SIN LINDEROS
CALIFICACION CALIFICACION
INDICADORES INDICADORES
Tamafio de la planta. X Tamafio de la planta. X
Produccién de papa. X Produccién de papa. X
Presencia de plagas y Presencia de plagas y
enfermedades. X enfermedades. X

SIMBOLOGIA: MB: Muy Buena, B: Buena, R: Regular, M: Malo.

Fuente. Tesista Andrea Benavides
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CUADRO 7. RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL CULTIVO DE MORALFAFA
ASOCIADO CON ESPECIES ARBUSTIVAS (CERCAS VIVAS) COMO EL CIPRES.

CULTIVOS DE MORALFAFA CON LINDEROS DE CIPRES (AREA A, LOTE 1)

SIN LINDEROS
ALIFICACION ALIFICACION
INDICADORES c CACIO INDICADORES c CACIO
we [B[M[R| vE [ 5 [ MR

Tamafio de la planta. X Tamafio de la planta. X
Produccién de pasto. X Produccion de pasto. X
Presencia de plagas vy Presencia de plagas y

enfermedades. X enfermedades. X

SIMBOLOGIA: MB: Muy Buena, B: Buena, R: Regular, M: Malo.

Fuente. Tesista Andrea Benavides

2.5.1.1.Discusiones de la Informacion del la Evaluacion Cualitativa de los
Diferentes Cultivos Agricolas en Combinacion con Especies Arbustivas
Existentes en el CEYPSA

Segun, Dra. Marcia Mendieta manifiesta que el aspecto mas sobresaliente en estos
sistemas es la eleccidon de las especies de arboles. Ademas de proveer sombra, los
arboles contribuyen al mantenimiento del nivel de materia organica del suelo y la

hojarasca actla como capa protectora.

La situacion actual de los cultivos agricolas en combinacion con especies arbustivas
estan establecidas con especies que brindan beneficios como el aporte de biomasa y
sombra como lo declara el autor antes mencionado, asi mismo en la evaluacion se
puede observar que existe diferencias entre los indicadores de evaluacion como es el
tamafo de la planta, produccion y presencia plagas y enfermedades esto se debe a la
presencia y ausencia de linderos con especies arbustivas que son los que
proporcionan beneficios como aporte de biomasa al suelo y proteccion al cultivo

contra el viento.

57




2.5.2. Evaluacion de los Sistemas Agroforestales Dedicadas a Pastoreo

La evaluacion de los diferentes sistemas agroforestales, donde se determiné el
comportamiento de las parcelas dedicadas a pastoreo con la inclusion de los arboles,
esto se realizd con un diagnostico y se determind cuantas parcelas cumplen con estos

pardmetros, disefio y funcién que desempefian en la actualidad.

En las diferentes areas y subparcelas 6 lotes que estan distribuidas en los pedios del
CEYPSA se localiz6 7 sistemas dedicadas a pastoreo los mismos que brindan
beneficios como proteccidn y conservacion del suelo, a continuacion se especifica

cada uno de ellos con su ubicacion, asocio y beneficios.

CUADRO 8. RESULTADOS DE LA  EVALUACION SISTEMAS
AGROFORESTALES DEDICADAS AL PASTOREO.

= Suministro de
alimento para el

= Pasto o mezcla forrajera ganado, cuyes y
entre especies como: conejo.
alfalfa, raigras, =  Proteccion del suelo
taraxaco, trébol y pasto con la cubierta
azul. vegetal.
=  Animales como: vacas y = Evitael riesgo de
borregos. erosion edlica e
hidrica.
=  Recuperacion del
suelo.

Fuente. Tesista Andrea Benavides
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2.5.3. Evaluacion de Microclima por la Presencia de Sistemas Agroforestales

La evaluacion del microclima por presencia de sistemas agroforestales se la realizé en
el vivero forestal que se encuentra en el Area A, lote 4 en donde se determin6 una
extension de 32 m por 34 m, aproximadamente el mismo que se encuentra cubierto

por cercas vivas de Ciprés.

La medicién de la temperatura ambiente para determinar el microclima se la realizé
con un termémetro seco proporcionado por parte del Dr. Polivio Moreno encargado
de la mini estacion meteoroldgica del CEYPSA el mismo que fue ubicado a una
altura de 1,20 m a nivel del piso, los datos se tomé 3 veces en un dia en horario de 7
a.m., 1 p.m., y 7 p.m., con el registro de estos datos se calculo y se establecio un
promedio de temperatura del microclima del vivero forestal, los puntos de muestreo
se establecieron en la parte media interna del vivero y en la parte externa del mismo

con el fin de fijar la diferencia del microclima existente.

CUADRO 9. MICROCLIMA EXISTENTE EN EL VIVERO FORESTAL

VIVERO FORESTAL CON CERCAS VIVAS DE CIPRES (AREA A, LOTE 4)

PARTE MEDIA INTERNA PARTE EXTERNA
TEMPERATURA TEMPERATURA
HORA HORA
TO TO
7a.m. 11.8 7 a.m. 14.4
1p.m. 16 1p.m. 21.2
7 p.m. 14 7 p.m. 16
Promedio 13.93 Promedio 17.2

SIMBOLOGIA: a.m.: Antes del meridiano, p.m.: Pasado el meridiano, T°:
Temperatura, P: Promedio.

Fuente. Tesista Andrea Benavides
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2.1.1. Discusiones Evaluacién De Microclima Por La Presencia De Sistemas
Agroforestales

Segun el autor, Gutiérrez B. manifiesta que el aumento en la cobertura arborea, bajo
diferentes arreglos, genera beneficios ambientales que contribuyen a recuperar las
caracteristicas y capacidad productiva de los ecosistemas originales y disminuyen los
efectos mortales del clima sobre el comportamiento animal y rendimiento de los
cultivos a través de la creacion de microclimas en las areas de influencia de la

cobertura arborea.

En el CEYPSA existe esta cobertura vegetal que ayuda en la aparicion de
microclimas como denuncia el autor anteriormente en mencion, gracias a la
presencia de cercas vivas se produce un microclima que resulta benéfico para la
produccién de arboles y arbustos que se desarrollan en el vivero forestal. En el
cuadro se puede observar la diferencia que existe entre estos dos puntos de muestreo
de temperatura ambiente del vivero forestal dando como resultado que en la parte
interna del vivero existe un microclima notorio de una T° promedio de 17.2°C esto se
debe a la presencia de cercas vivas que rodean al vivero, mientras que en la parte

externa se registra una T° promedio de 13,93 °C.
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CAPITULO 11

3. PLAN DE MANEJO Y APROVECHAMIENTO DE LOS SISTEMAS
AGROFORESTALES DEL CEYPSA

3.1.Informacién General
3.1.1. Ubicacion Geografica del CEYPSA

El CEYPSA esté localizado en la Provincia de Cotopaxi, en el Canton Latacunga, a 7
Km al sur del casco urbano, para llegar a la Universidad se toma la carretera

pavimentada via a Salache Bajo en un tiempo de 30 minutos en carro (24).
3.1.2. Ubicacion

Sitio: Salache Bajo

Parroquia:  Eloy Alfaro

Canton: Latacunga

Provincia:  Cotopaxi (24).

3.1.3. Coordenadas
Longitud: 78°37719,16” E

Latitud: 00°59747,68” N (24).
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3.1.4. Coordenadas: Cuadricula Mercator UTM.

e N:9888.749,37.
e  E:764.660,386. (24).

3.1.5. Altitud

o 2750 a 2822 m.s.n.m.
. Posicion + - 4m;
Sur:  00° 59.999
W: 078° 37.618” (24).

3.2.Descripcion del area de estudio

La Universidad Técnica de Cotopaxi, en su afan de responder a las exigencias de una
eficiente formacion profesional en este caso concreto en el campo de las Ciencias
Agricolas, Veterinaria, Ambientales y Ecoturismo, mediante la vinculacion del
proceso ensefianza aprendizaje al proceso productivo, se adquirieron dos haciendas:
La denominada Floricola Salache Bajo y la Santa Barbara de Salache, donde
actualmente funcionan los predios universitarios, en la actualidad existe un
incremento en la demanda de elementos de aprendizaje, en el proceso de formacién

profesional (24).

En las instalaciones de la Universidad ubicadas en el sector de Salache funciona
también el CEYPSA, lugar donde hace algunos afios se han creado una serie de
programas Yy proyectos didacticos-productivos y de investigacion. Proyectos
orientados a la integracion del campo académico-practico, los cuales aportan con la
formacidén de profesionales y con el ingreso de valores econdmicos a la Institucion

(24).

62



La cobertura vegetal del CEYPSA en la planicie es de 22 has., que corresponden al
35% y sin cobertura vegetal de 26 has., que corresponden al 65%, la extension del
area total es de 48 hectéreas (Has), en donde estan distribuidas en 4 areas con

subdivisiones o lotes cada una:

Area A: Area Recreacional con 4 lotes.

Area B: Area Agricola y Pecuaria con 6 lotes.
Area C: Area de Construccion con 2 lotes.

Area D: Area de Recuperacion y Proteccion con 5 lotes hasta los limites de los
predios de la Universidad (24).

3.3.Caracteristicas del CEYPSA

3.3.1. Macro localizacion

> Continente América.
> Pais : Ecuador.
» Provincia : Cotopaxi.
» Canton : Latacunga (24).

3.3.2. Micro localizacion

» Parroquia : Eloy Alfaro.
» Barrio : Salache Angamarca (24).

3.3.3. Fisiografia

Corresponde al tipico altiplano de la sierra y es dependiente de una amplia zona

plana, la cual se extiende hacia el norte hasta las estribaciones del nudo de Tiopullo.
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Hacia el sur experimenta una débil pendiente, describiendo sinuosidades las que dan
origen a diferentes niveles de terraza. Al occidente limita con las estribaciones de la
colina Alpamalag (24).

3.3.4. Clima

El CEYPSA se encuentra dentro de la region bioclimatica Subhimedo Temperado.
Esta region se extiende desde los 2000 a 3000 m.s.n.m., con una temperatura media
anual que varia entre los 12 y 18 °C. En la localidad su temperatura media anual es
alrededor de 14.5 °C y la precipitacion media anual es superior a 300mm., e inferior a
600mm, (CEYPSA es de 540 m.s.n.m.).

Los meses que tiene un leve incremento en el promedio de temperatura mensual son:
enero, febrero, marzo y abril. Los meses de menor temperatura en el afio son: junio,

julio y agosto, que coinciden con los meses de heladas.

La temporada lluviosa comienza ligeramente en octubre y se extiende con mas
precipitacion desde enero hasta abril, intercalada con una estacion seca que va desde

mayo hasta septiembre.

Alrededor de seis y siete meses son ecolégicamente secos, y va de mayo hasta

noviembre. Ecolégicamente no hay meses humedos (24).
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3.3.5. Ecologia

El CEYPSA se encuentra en la formacion ecoldgica bosque seco Montano Bajo (bs
MB). Los componentes climaticos corresponden a una altitud que varia entre 2.200 a
3.000 m.s.n.m., con temperatura media anual que oscila entre 12 y 20 °Cy esta baja a
la madrugada a 2 6 4 °C bajo cero lo que es un factor limitante para la agricultura(24).

3.3.6. Hidrografia

El predio se encuentra en la microcuenca del rio Salache — Isinche, que esté incluida
el area de drenaje natural de la subcuenca del rio Cutuchi, que a su vez forma parte de
la cuenca alta del rio Pastaza. Esta area es parte de la cuenca del rio Amazonas,
vertiente del Océano Atlantico. A través de la brecha del Agoyan recibe esta zona, la

influencia de las corrientes aéreas que caracterizan el amazonico (24).

3.3.7. Suelos

Los suelos de esta area estan formados por un enorme dep0osito de lahares, procedente
del volcan Cotopaxi, integrado especialmente por bosques dentro de una matriz

areno- arcillo(24).

Se caracteriza por ser suelos profundos, medios y superficiales; las texturas van de
franco—areno y hasta franco-arcilloso. EI pH varia de neutro a ligeramente alcalino.

El contenido de materia organica va de bajo a medio (24).
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3.3.8. Flora

En la zona de vida que se encuentra el CEYPSA corresponde a la zona de “bosque
seco Montano - Bajo”, ya que en el sentido geogréfico esta zona corresponde a las
llanuras y barrancos secos del Callején Interandino y esté en la cota de 2.200 — 3.000
m.s.n.m., la isoterma es de los 12 grados centigrados (24).

Entre las especies vegetales que se destaca en el CEYPSA son:

TABLA 1. ESPECIES VEGETALES

Cortadera rudiuscula

Pholarisminor

Trifoliumrepens

Bridenshumulis

Gnaphaliumspicatum

Medicagolispida

Lupinuspubecens

Loliumperenn

Marchantia sp.

Agave americano

Bracchorislanceolate

Salvia officinalis

Urticaurens

Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

3.3.9. Tipo de cobertura vegetal

La mayoria de las plantas son xerofiticas las cuales se han adaptado a soportar
condiciones de sequia prolongada, en estos casos las raices, tallos, hojas y el ciclo

reproductivo se pueden adaptar en varias formas (24).
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3.3.10. Importancia de la cobertura vegetal

La cobertura vegetal del sector estd representada en su mayor parte por especies
herbaceas y arbustivas, no teniendo las especies arboreas debido al suelo arido. La
poca vegetacidn que se encuentra presente, muchas de ellas propias del lugar
conllevan a un aporte importante en la biodiversidad (24).

3.3.11. Fauna
Esté representado por el micro — fauna en la que destacan siguientes:

TABLA 2. MAMIFEROS SILVESTRES

Nombre comun Nombre cientifico
Cuchuri Mustela felipei
Ratones Throdontomy
Zariguellas o raposas Didelphis marsupiales
Zorros Dusycyonthous

Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

TABLA 3. AVES SILVESTRES

Nombre comun Nombre cientifico

Colibries Encirefaencifera
Mirlos Turdus

Pajaros silvestres Zonotrichiacap
Gorriones Columba livia
Quilicos Falco sparvetius
Tortolas Columbina talpacoti

Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008
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TABLA 4. REPTILES

Nombre comun Nombre cientifico

Lagartijas Phenacosaurusisp.

Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

TABLA 5. ANFIBIOS

Nombre comun Nombre cientifico

Sapos | Bufo granulosu
Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

TABLA 6. INSECTOS

Nombre comun

Nombre cientifico

Hormigas
Mariposas

Moscos y mosquitos
Moscardon
Saltamontes
Libélulas

Abejas

Avispa

Abejorro

Bungas

Escarabajos
Zancudos

Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

Myrmecia gulosa
Siproetastelenes
Thymus masticina L.
Luciliacaesar
Tetragoniscaangulustulailliger
Magaloprepussp.
Apis mellifera
Dacnusasibirica
Xylocopa violacea
Hibiscusspp.
Necrophorushumator
Aedes albifasciatus

TABLA 7. ANELIDOS

Lombriz de tierra
Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

Lumbricusterrestris
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TABLA 8. GASTROPODOS

| Nombre comun Nombre cientifico
Babosa Cantharelluslutescens
Babosa ancha Limaxmaximun
Caracol de tierra Achatina fulica

Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

TABLA 9. ARACNIDOS

Nombre comudn Nombre cientifico

Araias Pisauramirabilis
Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

TABLA 10. MIRIAPODOS

Ciempiés Scutigerellainmaculata
Fuente. Ramiro Alejandro Merino 2008

3.3.12. Mision del CEYPSA

o Formar profesionales en las diferentes carreras que se ofertan en la Unidad.

o Mediante las actividades que realizan profesores y estudiantes, existe la
dedicacion a la investigacion.

o Mediante las actividades que realizan los estamentos universitarios, existe la
vinculacién con el sector externo y la sociedad, través de la secretaria
universitaria, convenios interinstitucionales, con sectores productivos y
comunidades.

e Formar y preparar profesionales, con conocimientos cientificos, técnicos y

solidarios con la sociedad en base de un perfil profesional integral (23).



3.3.13. Vision del CEYPSA

« Ofertar carreras que estén acordes con el diagndstico de la Region Central y
con el buen vivir de la sociedad ecuatoriana.

e En cuanto al sistema de estudios ofertar carreras semipresenciales.

« Trabajar para la acreditacion de las carreras.

o Equipar los laboratorios.

« Dotar de la infraestructura mas adecuada.

o Incrementar la poblacién estudiantil (23).

3.3.14. Objetivo del CEYPSA

La acreditacion de las carreras en base del trabajo de todos los estamentos
universitarios, buscando siempre la excelencia académica, en base de las partes
sustantivas de nuestra Alma Mater, cuya oferta profesional, prevalece, en el campo

ocupacional (23).

3.3.15. Politicas del CEYPSA

e Laincorporacion de profesores y estudiantes a través de la Catedra y mediante
Proyectos al Plan Productivo del Campo.

e Queé todos los estudiantes participen en las practicas productivas de acuerdo a
su nivel de formacidn, partiendo de las tareas que requieren mayores destrezas
fisicas, pasando por las actividades de direccion y coordinacién, hasta la
generacion de nuevos conocimientos mediante la investigacion.

e La produccion obtenida en el CEYPSA, sera exclusivamente para contribuir al
auto financiamiento de los programas.

e En el caso de practicas no contempladas en el plan productivo, los insumos
seran financiados por los interesados.
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e Generar nuevas tecnologias orientadas a solucionar problemas agropecuarios,
tanto internos como externos de la zona o de la regién, mediante tesis de

Grado y trabajos de investigacion (23).
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3.4.1.

3.4.2.

3.4.0bjetivos

Objetivo General

Realizacion de un plan de manejo y aprovechamiento de los sistemas
agroforestales existentes del CEYPSA.

Obijetivo Especifico

Utilizarla informacion obtenida del diagnostico ambiental y la evaluacion de
los sistemas agroforestales existentes con el fin de mejorar su estructura

vertical y horizontal logrando una mejor produccion agricola.

Proponer actividades de manejo, conservacion y recuperacion en base a
podas, raleos y reforestacion con el objeto de mitigar la erosion edlica e
hidrica en los lotes 16, 18 y 19.

Proponer medidas de mejoramiento en base al replanteo en los diferentes

sistemas agroforestales
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3.5.Proceso Metodoldgico

3.5.1. Manejo y Aprovechamiento de los Sistemas Agroforestales Existentes en el
CEYPSA

Previo a este plan de manejo y aprovechamiento se realizé un diagnéstico ambiental y
una evaluacion de los sistemas agroforestales existentes en el CEYPSA y con el
analisis de la informacién obtenida se determind los problemas del mal manejo actual
de los sistemas, los mismos que se propone manejar y aprovechar segun las areas

dividas con sus respectivos lotes.

Area A. Recreacional con los lotes numerados del 1 al 4, los sistemas agroforestales

existentes son:
e Linderos
e Jardines
e Sistemas silvopastoriles
e Huertos organicos

e Cercas vivas

Area B. Agricola y Pecuaria con los lotes numerados 5, 6, 7, 8, 9 y 10, los sistemas

agroforestales existentes son:
e Sistemas silvopastoriles

e Sistemas agroforestales simultaneos con rotacion de cultivos.
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Area C. de Construccion entre los edificios superiores y los lotes 11 y 12, los

sistemas agroforestales existentes son:

e Cortinas rompevientos.

Area D. de Recuperacion y Proteccion con los lotes numerados 13, 14, 15, 16y 17,

hasta los limites de los predios de la Universidad, los sistemas agroforestales

existentes son:
e Cercas vivas.
e Sistemas silvopastoriles.
e Cortinas rompevientos.

e Terrazas.

e Plantaciones mixtas con especies nativas.

e Bosques de Pino.
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3.6.Propuestas de Manejo y Aprovechamiento de los Sistemas Agroforestales
3.6.1. Linderos
3.6.1.1.Ubicacion

Lote 1 rea A, Piscicultura con un tipo de asocio conformado de:

e Linderos conformados por Arbustos frutales como son: Claudia y pera con

cultivo (Moralfafa).

e Linderos de arboles de Pino.

3.6.1.2.Manejo de los Linderos de Frutales
3.6.1.2.1. Poda de los Linderos Conformados por Frutales

La poda se realiza con el proposito de contar con arboles fuertes, formados y sanos
provocando un mayor nimero de ramas capaces de fructificar y mejorar su estado
fitosanitario, como una altura que facilite la cosecha de frutas. Esta practica se la
puede realizar en los frutales de la hacienda, estos ya estan establecidos con una
altura superior a 1m, con la poda se eliminara aproximadamente de 10 a 15 cm de la
parte terminal de las ramas. Esta poda se la realiza para eliminar la dominancia apical
y propicia una brotacion lateral con numerosas ramas vigorosas, el desarrollo de los
tallos principales y secundarios con angulos mas resistentes y sistema radicular mas

fuerte, el cual estabiliza a la planta para anclarse y sostenerse de los vientos fuertes.

El corte debe ser limpio, cercano al tronco sin desgarramiento de la corteza ni
astillamiento de la madera, debe realizarse en la edad tempana de los frutales. En la

superficie del corte aplicar un sellador para impedir la entrada de insectos y hongos.

75



En la actualidad con los &rboles frutales, se debe podar las ramas que conforman la
copa del arbol para provocar un mayor nimero de ramas y por consiguiente un mayor
namero de frutos. Ademds de controlar el didmetro, estructura y fructificacion del
arbol, es un método de saneamiento; en donde se elimina las ramas con heridas
provocadas por herramienta de trabajo 6 vientos fuertes. Esta practica se realiza con

el propdsito de evitar la entrada de insectos y microorganismos patégenos.

3.6.1.2.2. Control de Maleza en los Linderos de Frutales

El control del deshierbe es una practica de manejo que puede ser realizada en una
edad de 4 a 5 afios cada 6 meses para que no exista la competencia de nutrientes entre
plantas y no se reduzca la produccion de frutas, esta practica se la puede realizar
manual, mecanica 6 quimicamente, lo mas recomendable es hacerlo manual ya que el
lugar donde estan establecidos los frutales es un poco dificil hacerlo mecanica y

quimicamente.

3.6.1.3.Aprovechamiento de los Linderos de Frutales

Las especies frutales que conforman los linderos de esta area proporcionan un

aprovechamiento en la cosecha de frutas como son Claudias y Peras.

3.6.1.4.Manejo de los Linderos de Pino

3.6.1.4.1. Poda de Linderos Conformados por Pino

La poda para los linderos conformados por arboles de pino, se debe tomar en cuenta
que la altura del piso a la primera rama debe ser de 2 a 3 m., tomando en cuenta

algunas recomendaciones anteriormente expuestas.
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3.6.1.5.Aprovechamiento de los linderos de Pino

Linderos con especies de pino se puede aprovechar la lefia y postes para cercas,
cuando se realiza las podas.

3.6.2. Jardines
3.6.2.1.Ubicacion
Lote 1, Area Piscicultura con un tipo de asocio conformado de:

e Plantas ornamentales con arbustos y arboles (tilo, frutales, palmeras y aliso).

3.6.2.2.Manejo
3.6.2.2.1. Control De Malezas en el Area de Jardines

El control de maleza de los jardines ubicados en el area de piscicultura se encuentran
con gran cantidad de maleza la misma que compiten por nutrientes, agua del suelos es
por esta razon que debe ser controlada de una forma secuencial, esta practica se la
puede realizar manualmente con materiales apropiados como son: azadas, tijeras,

machetes y rastillo.

3.6.2.2.2. Fertilizacién en Jardines en el Area A.

La fertilizacion del suelo del jardin es importante principalmente en el césped ya que
después de los dos afios de vida deja de tener su coloracién verde y empieza a perder
su vitalidad esto suele pasar por lo general ya que los jardines estan conformados no
solo de plantas ornamentales sino también de arbustos y estos tienen las raices mas

largas y aprovechan mas de los nutrientes y agua del suelo, es por esta razon que es

77



importante la fertilizacion del suelo, se la debe realizar con abono orgéanico ya que es

ecoldgico y no contamina, éste abono puede ser suministrado de la lombricultura.

Esta labor se debe efectuar manualmente con la ayuda de materiales de trabajo como:
azadas, palas, es preferible realizarlo en la mafiana y después regar agua para que el
suelo pueda absorber con mayor rapidez.

3.6.2.2.3. Control de Plagas y Enfermedades de los Jardines del Area A.

Control de plagas y enfermedades de los jardines de la hacienda es importante ya que
existe una mayor densidad de plantas entre ellas asociadas ornamentales de diferentes
especies, frutales, arbustos y césped, existencia de plantas mas susceptibles a contraer
complicacion o enfermedades, etc. Es por eso que se puede encontrar una serie de
plagas y enfermedades que disminuyen la calidad de las plantas e incluso pueden
causar el marchitamiento de la misma si no se controlan. Por ello es importante
controlar la presencia de plagas y enfermedades mas comunes como una manera de
ayudar al buen estado fitosanitario de las plantas y en consecuencia la apariencia
general de los jardines. Se recomienda que el control de plagas y enfermedades se lo

debe realizar manualmente por medio de raleo y podas sanitarias.

La poda y corte de césped se lo debe hacer a los jardines que se encuentran
actualmente descuidados y requieren del control por medio de la poda, la misma que
nos permite forzar u obligar a las plantas a tener una forma estética para el jardin. Por
esta razon se hace podas de formacion, para lo cual se aconseja realizar el corte de
césped semestralmente. Esta labor se la debe ejecutar por medio del uso de materiales

apropiados como una podadora, trastillo y palas.
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3.6.3. Sistemas Silvopastoriles

3.6.3.1.Ubicacion
e Enellote 3, Area A entre el vivero forestal y el establo.
e Lote 4, drea A antigua investigacion de mora.
e Lote 15 localizado en el area D cercano al estadio.

Todos los lotes ubicados anteriormente sefialados tienen un tipo de asocio de mezcla
forrajera de alfalfa, raigras, taraxaco, trébol, pasto azul y con presencia de animales

como: vacas y borregos.

3.6.3.2.Implementacion de Arboles de Tilo, Chilca y Aliso Como Linderos en los

lotes 3 del area A, 4 del area A. y 15 del area D.

En la actualidad los linderos del CEYPSA, conforman los sistemas silvopastoriles se
encuentran sin ningdn manejo, existen linderos que estan incompletos de arboles y
arbustos por un alto indice de mortalidad esto se debe a un escaso manejo de los
linderos, la consecuencia de este mal manejo conlleva a que los linderos no
proporcionan beneficios como sistema silvopastoril y tampoco al suelo con el aporte

de biomasa, aqui algunos beneficios:

e Produccién forraje con destino a los animales, ya sea en forma de corte 6

picado.

e Mejoramiento en las condiciones del suelo a través de las raices y aporte de

materia organica con la caida natural de hojas.

e Protegen el suelo de la caida directa de las lluvias que ocasionan lavado y de

la radiacion solar que ocasiona resequedad.
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e Protegen al ganado en dias calurosos, brindando de la misma forma un

ambiente disipado para que los animales puedan pastar.

La inclusion de arbustos y arboles en los sistemas silvopastoriles en el CEYPSA tiene
multiples beneficios ambientales y productivos como por ejemplo, ayuda a
contrarrestar los efectos negativos de las heladas y las sequias; disminuye el ataque de
las plagas que afectan el desarrollo de las gramineas; ayuda a bajar los costos de
produccion; reduce la incidencia de enfermedades metabélicas relacionadas con el
alto consumo de alimentos concentrados, y mejora el desempefio reproductivo de los

animales.

3.6.3.3.1. Metodo de enriquecimiento con especies nativas en los diferentes

sistemas

Replanteo con especies prometedoras en los diferentes sistemas con especies nativas
que ayuden al aumento y aporte de biomasa en linderos con aliso y chilca, absorcién

y aporte de nitrégeno al suelo, mejoramiento del micro fauna del suelo.

3.6.3.3.2. Linderos de tilo, especie forrajera

El tilo sobresale entre los forrajes de montafia por su resistencia a las heladas, su
rapido rebrote, luego de los descensos fuertes de temperatura, y la acelerada
recuperacion después del corte. Estas caracteristicas lo convierten en un forraje de
alto valor y disponible en periodos de escasez. Ademas, los setos o barreras de tilo
son Utiles para contrarrestar los efectos del viento y promover el control biolégico de

las plagas que afectan al pasto kikuyo, alfalfa, pasto azul.
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3.6.3.3.3. Linderos de chilca, especie portadora de biomasa

El efecto de la biomasa aérea y hojas caidas de la chilca, Baccharisdra cunculifolia
sobre la productividad del suelo ha sido estudiado por numerosos autores (Berg y
Agren, 1984; Santa Regina, 1987; Palma, et al., 1998). La hojarasca y en especial las
hojas caidas son las que generan el mayor retorno de nutrientes al suelo (Vitouseket
al., 1994), contribuyendo a su conservacion. Una mayor cantidad de hojarasca genera
un mayor contenido de humedad en el suelo (Prause y Angeloni, 1995).

Es por estas razones que se recomienda la implementacion de la chilca como especie

portadora de biomasa en suelos degradados y con fuertes pendientes.

3.6.3.3.4. Linderos de Aliso, Alnusacuminata especie portadora de nitrégeno

Se recomienda la utilizacion del aliso como especie fijadora de nitrogeno ya que
posee una simbiosis radicular que fija nitrogeno, esto da lugar al aumentar de
fertilidad del suelo, de la misma manera protege al suelo contra la erosion, de la
accion de los vientos fuertes mediante linderos, la proteccion de cuencas
hidrogréaficas y su utilizacion en sistemas silvopastoriles son los principales usos
ecolégicos y que benefician al ambiente por dichas condiciones se recomienda la

implementacion en los diferentes sistemas existentes en el CEYPSA.

3.6.3.3.5. Densidad Recomendada en la Plantacion de Linderos de Tilo, Aliso y
Chilca

La densidad de la plantacion determinara el nimero de plantas a utilizar de acuerdo al
sistema a mejorar en el area determinada para especies silvopastoriles se recomienda
plantar con una densidad de 2m lineales, alternando las especies, que permite el
control de plagas, enfermedades y mejora la fisonomia.
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3.6.3.4. Manejo de los Linderos de Tilo, Aliso y Chilca

3.6.3.4.1. Podas

Se recomienda realizar podas de formacion y sanidad, orientadas al fortalecimiento
del arbol para que la cerca cumpla la funcién de proteccién, conservacion y forraje
para la que fue establecida; y podas de produccion, dirigidas a obtener productos en
forma sustentable.

Los cortes se deben hacer cada seis meses. EI material cosechado se puede destinar
como alimento para el ganado en las épocas criticas de falta de lluvias o heladas, una
ventaja del sistema es que la cosecha de hojas en el caso del Tilo especie forrajera
puede hacerse “directo” y suministrarlo a los animales directamente en el potrero sin

que se requiera una maquina picadora.

3.6.3.5. Aprovechamiento Linderos de Tilo, Aliso y Chilca

Con la inclusion de las tres especies el aprovechamiento es el forraje que estas
especies proporcionan al ganado ya que por sus caracteristicas forrajeras ayudan a la
buena produccion de leche, de la misma manera con el manejo de las podas se
aprovechara las ramas las cuales son Utiles para la produccion de estacas y asi obtener

plantas para la resiembra de la especies.

3.6.4.  Implementacion de Silvopasturas
3.6.4.1.Ubicacion
e Loteb, 6,9y 10, localizados en el area B junto a la via de acceso a las aulas.

e Lote 8 localizado en el area B, junto al sector del area de lombricultura.
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3.6.4.2.Seleccion de la Especie

La especie seleccionada para establecer la silvopastura, se debe acoplar a la
condiciones climaticas y fisiograficas que presenta el CEYPSA; aunque se prefieren
especies de valor comercial, versatiles en el tipo de terreno, de rdpido crecimiento y
maltiples usos de igual manera deben presentar resistencia a la exposicion solar
plena, tener un sistema radicular profundo para que no compita con el pasto, copa
poco densa para evitar sombra excesiva, hojarasca de buena calidad nutricional y ser

preferiblemente especies fijadoras de nitrogeno.

La principal especie para esta aplicacion en el CEYPSA es la Acacia por ser fijadora
de nitrogeno, ofrecer excelente calidad de madera, presentar rapido crecimiento y

excelentes condiciones bromatologicas

3.6.4.3.Acacia Especie Benéfica

La acacia aporta multiples beneficios ecoldgicos como: contribucién de biomasa
arbdrea hacia los potreros los mismos que cumplen varias funciones, la principal es
fuente de proteina para el ganado (hojas y/o frutos), provee madera para fines
energéticos, mejora la calidad del pasto y protege a los animales contra la insolacién
directa; lo cual evita el estrés del bovino por temperaturas extremas y asi una

disminucidn del apetito de este y pérdidas en la produccion de leche y carne.

Es muy importante asegurarse de una buena distribucion de las acacias estas deben
tener un namero suficiente para evitar una concentracion excesiva del ganado en
pequefias areas lo que conduciria a una compactacion del suelo, desaparicion de la

cobertura vegetal y posteriormente a una erosion acelerada del suelo. Por tanto, se
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pueden tener los &rboles distanciados cada 15 a 30 metros, preferiblemente formando

un triangulo.

3.6.4.4.Manejo y Proteccion de las Plantaciones

Cualquiera que sea el propdsito de las lefiosas, un aspecto clave es la proteccion de
los arboles (especialmente en su estado juvenil), contra los posibles dafios de los
animales en pastoreo. Esto se puede lograr mediante el aislamiento temporal del
potrero, el uso de especies que presenten espinas y/ o la construccion de estructuras
en forma de jaulas. En este sistema; el pastoreo es rotacional o permanente y el
material vegetal comestible producido por los arboles se puede aprovechar en épocas
de sequia, cuando existe escasez de biomasa herbacea (pastos).

3.6.4.5.Aprovechamiento de las plantaciones

En un momento dado, los arboles dispersos pueden ser fuente de alimentacion para
los animales (forraje, frutos, semillas, lefia).
Se puede generar un ingreso adicional, si los arboles dispersos presentan un alto valor

econdémico (maderables).

Los arboles dispersos se pueden considerar como refugio y fuente de alimentacion

para la avifauna existente en una zona en particular.

3.6.5. Huertos Organicos

3.6.5.1.Ubicacién

En el area A, lote 3 situado atras del establo con un tipo de asocio:
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e Cultivos mixtos (tomate de arbol, lechuga, acelga y col, maiz).

3.6.5.2.Manejo de los huertos organicos

3.6.5.2.1. Riego

El primer riego se lo hace en el dia de la siembra de las hortalizas, el segundo después
del transplante y debe ser ligero. Generalmente en los cultivos horticolas 14 riegos
deben ser suficientes.

Las hortalizas requieren abonos completos que puede ser aplicado el abono organico
de la lombricultura después del transplante o siembra a los 4 a 5 dias acompafiado de
un aporque y limpieza, después necesitara abono nitrogenado aprox. 20 dias despues
del primer aporque hay hortalizas que necesitan un tercer aporque acompafiado de un

abonamiento.

El cuidado en el manejo y control de las camas es muy importe ya que se debe
definirlas bien para que no exista un maltrato de las hortalizas de igual manera los

caminos para que se pueda transitar sin problema.

3.6.5.3.Aprovechamiento de los Huertos Organicos

Los huertos proporcionan un complemento vital para la salud y nutricion humana.
Asi mismo, pueden representar una fuente de ingreso para los agricultores, el
aprovechamiento que los huertos organicos proporcionan es principalmente la

produccién de diversidad de hortalizas organicas, de la misma manera esta practica
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agroforestal ayuda con el aporte de nutrientes al suelo y mantiene la conservacion del

mismo.

3.6.6. Cercas Vivas
3.6.6.1.Ubicadas

En el Area A, lote 4, en el vivero conformadas por la especie de ciprés.

3.6.6.2.Manejo de las cercas vivas del Area A

3.6.6.2.1. Riegoy Fertilizacion de las Cercas Vivas del Vivero

En la actualidad las cercas vivas que protegen al vivero del CEYPSA, son arboles con
edad madura lo que significa que el riego no es tan importante como lo es en los
primeros afos del establecimiento de la plantacion, en la actualida del aporte de agua
para la cercas vivas de pino es suficiente con las precipitacion que ocurren de forma
natural de la misma manera sucede con el aporte de materia organica ya que los
arboles de ciprés ya no requieren de estos dos manejos como el riego y la

fertilizacion.
3.6.6.2.2. Poda de las cercas vivas de ciprés

Las cercas vivas de ciprés del vivero forestal del CEYPSA requieren de una poda de
mantenimiento de sus ramas, con esta practica los arboles podran tener un buen

desarrollo y estéticamente mejoraran.

3.6.6.3.Aprovechamiento de las cercas vivas de ciprés del Area A, Lote 4

Generalmente el aprovechamiento de un sistemas agroforestal suele ser econémica

pero en este caso no, ya que la especie con la que esta conformada la cerca viva del
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vivero forestal es lefiosa y por ende la lefia es el principal producto aprovechable la
misma que no se comercializa, pero si se tiene servicios ambientales diario como son
el aporte de un microclima por parte de la cerca viva ver Cuadro 9., este microclima
que es formado ayuda en el desarrollo de la etapa inicial de las plantulas que se
producen en el vivero forestal de diferentes especies tanto frutales como arboles y
arbustos forestales son beneficiadas de la temperatura célida generada, también ayuda
en la proteccion contra heladas que pueden perjudicar la produccion.

3.6.7. Cortinas Rompevientos

3.6.7.1.Ubicadas

En el Area C, lote 12, con un tipo de asocio de cortinas rompevientos con arboles de
Pino y cultivo de alfalfa.

3.6.7.2.Manejo de las cortinas rompevientos del area C, lote 12

Las cortinas rompevientos existentes en el CEYPSA estan conformadas de hileras de
1 a 10 arboles, arbustos, o ambos de diferentes alturas y establecidas en sentido
opuesto a la direccion del viento. Su funcién principal es reducir la velocidad del
viento en la zona cercana al suelo, reducir la accion mecanica del viento sobre los
cultivos de pastos y animales, evitar la pérdida de fertilidad del suelo por causa de
erosion edlica y contribuir a regular las condiciones de microclima a nivel de la

hacienda, mejorando con el aporte de biomasa las condiciones edéaficas del suelo.

Para el mantenimiento de los arboles que conforman las cortinas rompevientos, como
estas ya estan establecidas hace muchos afios por lo tanto tienen una edad madura, la
principal actividad de manejo es la poda sanitaria la misma que elimina partes secas y

permite la formacion, la que ayudara en el aprovechamiento de bienes y servicios que
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permite el buen funcionamiento de la planta aportando diferentes productos y sirve
también para mejorar la calidad de la madera, estimular el rebrote, controlar
deformaciones y efectos de sombra indebidos.

3.6.7.3.Aprovechamiento de las cortinas rompevientos del area C, lote 12

El tipo de aprovechamiento de este sistema agroforestal es mas de servicio ambiental
que proporciona la cortina rompevientos con relacion al cultivo de alfalfa como

también a la conservacion y el mejoramiento del suelo con el aporte de biomasa.
Entre los servicios ambientales proporcionados por las cortinas rompevientos son:

a) Reduce la velocidad del viento en la parcela de cultivo de alfalfa que se
encuentra localizada en el lote 12.

b) Regulacion del microclima de la parcela de alfalfa que favorece al cultivo o a

los animales cuando estos se encuentren en el terreno.

c) Conservacion de los recursos naturales mediante el control de la erosion del

suelo y exceso de evapotranspiracion.

d) Generacion de productos adicionales para la venta y el consumo, en este caso
es la obtencion de lefia de las cortinas cuando se las realice las podas de
mantenimiento y a su vez la obtencion de pasto para el suministro de alimento

para el ganado, cuyes y conejos.

3.6.8. Terrazas

3.6.8.1.Ubicadas

En el Area D, lote 16 en las cuales se encuentran plantan nativas del sitio e

introducidas existe especies ornamentales.
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3.6.8.2.Manejo de las Terrazas del Area D, Lote 16

Las terrazas que se encuentran construidas en la parte alta del lote 16 son destinadas
para la recuperacion del suelo del sector se han realizado diversas actividades en
conjunto con docentes y estudiantes para el fortalecimiento de la conservacion del

suelo.

En el caso de las terrazas como las que estan establecidas en el lote 16, el ancho varia
segun el tipo de textura del suelo; conociendo que el area estd formada de un suelo
limoso-arenoso, el ancho de las terrazas serd de 1.50 a 2 m, para permitir su

formacion en el tiempo.

Con el objetivo de no perder la capa fertil del suelo se debe realizar actividades de
complementacion de nutrientes al suelo como; colocar tierra negra, abono organico,
aserrin sobre las plantas existentes para que ayude a retener el agua y mantener la
humedad del suelo. Se debe realizar una nueva reestructuracion de las terrazas puesto
que en la actualidad se encuentran casi perdiendo su forma y dimensiones, para que la
conservacion del suelo sea mejorada es recomendable que las terrazas cubran toda la
superficie de la montafia porque solo existe terrazas en la parte frontal y en la parte
izquierda no existen, a continuacion se explica como se deberia realizar las nuevas

terrazas.

3.6.8.3.Implementacion de Nuevas Terrazas en el Area D, Lote 16

3.6.8.3.1. Marcar la Terraza en el Terreno

La construccidn de las terrazas se debe comenzar desde la parte baja hacia lo alto. El

primer paso es marcar las terrazas en el terreno siguiendo las curvas de nivel
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apoyandonos con herramientas como el nivel en “A”, o el caballete para facilitar la

construccion.

3.6.8.3.2. Remocioén de Suelo Fértil de las Terrazas del Lote 16

Con el objeto de no perder la escasa capa de suelo fértil de las terrazas, ésta debe ser
extraida y almacenada en la parte alta donde se efectuara el corte.

3.6.8.3.3. Corte y Relleno de las Terrazas

Se hara la excavacion de tierra en la parte alta de lo que sera la terraza y la tierra que
se vaya sacando sera puesta en la parte baja, de modo que el terreno se nivele

procurando una ligera pendiente inclinada hacia el lote 16.

3.6.8.3.4. Compactar el Borde de la Terraza

Es importante que el borde de la terraza quede bien compactado para que no se
derrumbe. Es recomendable afirmar el borde con un empotrado de piedra o ramas, asi

se asegura que la terraza no se desarmara con la lluvia.

3.6.8.3.5. Emparejamiento de la Terraza

Luego de tener el terreno nivelado de las terrazas se pasara una rastra para dejarlo
parejo y apto para el cultivo o plantacion que se quiera establecer con diferentes
especies, lo recomendable seria implementar una plantacion con especies nativas para

que ayuden en la conservacion y recuperacion del suelo.
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3.6.8.3.6. Esparcimiento de Tierra Fértil Sobre la Terraza

La capa de tierra fértil que se sacd en el primer paso sera esparcida sobre la terraza.
Se recomienda que a la tierra fértil se le agregue otros abonos orgénicos, para que
ayude en la fertilidad del suelo para asi tener una tierra buena con nutrientes para que

la nueva plantacién tenga un buen desarrollo.

3.6.8.4.Aprovechamiento de las Terrazas del Area D, Lote 16

La presencia de terrazas para la proteccion y conservacion del suelo es vital con ellas
se puede cumplir con la recuperacion de suelos erosionados ya que es de gran ayuda
por su accién de retencion de humedad y de la misma forma con el suministro de
abonos orgéanicos para ayudar al fortalecimiento de la fertilidad, el aprovechamiento

de este sistemas agroforestal es mas bien ambientales como:

> Reducir la erosién del suelo.

» Aumentar la infiltracion del agua en el suelo para que pueda ser utilizada por
las especies plantadas.

» Disminuir el volumen de escurrimiento que llega a las construcciones aguas
abajo como son las aulas y el bar.

> Desalojar las excedencias de agua superficial a velocidades no erosivas.

» Reducir el contenido de sedimentos en las aguas de escorrentia.

3.6.9. Plantaciones Nativas Mixtas
3.6.9.1.Ubicacién

Area D, lote 19, con un tipo de asocio de Arboles de acacias, aliso, retama, quishuar y

molle.
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3.6.9.2.Manejo de las Plantaciones Nativas Mixtas

Para el manejo de las plantaciones mixtas existentes en esta area de recuperacion y
conservacion es la poda esta practica de manejo se debe efectuar en todas las especies
forestales desde el establecimiento de las plantaciones y hasta los 2 o 3 afios de edad,

con el objetivo de formar un fuste recto y sin ramificaciones.

3.6.9.2.1. Control de maleza de las plantaciones nativas mixtas

También es importante el control de maleza en especies forestales nativas durante los
primeros afios de establecimiento de la plantacion, se debe realizar por lo menos dos
0 tres practicas de control de maleza al afio, para evitar la competencia deluz solar y

nutriente.

3.6.9.3.Aprovechamiento de las Plantaciones Nativas Mixtas

Desde el inicio del estableciendo de plantaciones mixtas con especies nativas en la
zona alta del area D, lote 19 proporciona la proteccion que ha sido siempre con
objetivos ambientales con miras de recuperacion y conservacion del suelo degradado,

esta area no es de explotacion o aprovechamiento de madera.

Las plantaciones mixtas de este sector de la zona alta de la hacienda brindan

beneficios ambientales al suelo y al entorno natural, descritas a continuacion:

e Una poblacién compuesta por varias especies es mas agradable estéticamente,
y puede acoger mayor cantidad de fauna, con lo que eventualmente mejorara

las posibilidades de desarrollar poblaciones de fauna de diferentes especies.
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Disminuye los riegos asociados a elementos bioticos, ya que por la presencia
de varias especies en una plantacion limita la propagacion de enfermedades y
ataques parasitarios.

Reduce los riegos por elementos abiéticos, como heladas, vientos o sequias

que pueden causar dafio a una determinada especie y no a otras.

Se logra a través de asociaciones que se activen las peculiaridades productivas
de cada especie 0 de los usos de especies que contribuyan a mejorar las
caracteristicas del sitio, como por ejemplo especies fijadoras de nitr6geno

como el Aliso.

A través del uso de asociaciones de especies forestales nativas estas
interactlian e inducen entre especies a desarrollarse en forma mas recta y con
ramas mas finas, requiriendo de esta forma podas menos intensivas y por ende

menos traumatismos.
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3.7.

3.7.1.

Conclusiones y Recomendaciones
Conclusiones

En el Area A, recreacional con cada uno de los lotes conformados desde el 1
hasta el lote 4 se encuentra sin ningn manejo cultural como: podas sanitarias
y de formacion de los arboles y arbustos de diferentes especies: tilo, pino,
aliso, retama, quishuar, tupirosa, ciprés y también especies de frutales como
claudia y pera. Ademas el manejo del control de maleza que ocasiona una
mala apariencia visual para los jardines ya que estos tienen como objetivo

brindar un buen aspecto a propios y extrafios.

En la misma Area A, Recreacional en el lote 4 en la antigua investigacion de
Mora existen sistemas silvopastoriles en donde los linderos de tilo y quishuar
gue conforman dicho sistema se encuentran en un estado incompleto esto se
debe a la mortalidad de los arboles y al descuido por no reemplazarlos por

otros patrones.

En el Area B Agricola y Ganadera, conformada por sus lotes desde el 5 hasta
el lote 10 existen sistemas silvopastoriles en terrenos extensos en donde la
carencia de arboles es notorio ya que con la presencia de arboles dispersos
proporcionan sombra a los animales en dias calurosos y/o refugio en dias

lluviosos.

En el Area C, Construcciones y sus lotes 11 y 12 se encuentra establecidas
cortinas rompevientos con arboles de pino, en este sistema agroforestal el
componente arbdreo se encuentran en una edad madura por tal razén se

requiere solo podas sanitarias y de formacion.

En el Area D, Recuperacion y Conservacion en el lote 16 existe terrazas
destinadas a la conservacion y recuperacion del suelo degradado pero en la

actualidad no se encuentra plantaciones de especies forestales nativas solo
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especies ornamentales las mismas que desvian el objetivo de recuperacion y

conservacion, es necesario la implementacion de especies forestales nativas.

En el Area D, Recuperacion y Conservacion en los limites de la Universidad
existe plantaciones mixtas con especies forestales nativas y bosques de pino
que ayudan en la recuperacion del suelo, este tipo de plantaciones se deberian
seguir implementando en toda el Area D, para que el suelo siga su proceso de

recuperacion.
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3.7.2.

Recomendaciones

Que para los linderos y cercas vivas se les de manejo al componente arboreo,
entre las practica de manejo recomendables son las podas de formacion y
sanidad orientadas al fortalecimiento del arbol asi mismo las podas de
produccion dirigidas a obtener productos en forma sustentable.

En los sistemas silvopastoriles implementar nuevos arboles para los linderos
ya que en la actualidad existe un gran indice de mortalidad porque no se les ha
proporcionado un manejo y cuidado apropiado para las especies arboreas,
entre las recomendadas hacia la inclusion son Tilo, Chilca y Aliso.

Que se considera necesario la inclusion de arboles dispersos en los potreros 0
méas conocido como silvopasturas, para la implementacion de arboles se
propone a la especie Acacia porque ayuda en el aporte de maltiples beneficios
ecoldgicos.

El manejo de terrazas propuesto que ayudara a la recuperacion y conservacion
del suelo con actividades como la incorporacion de nutrientes al suelo
colocando tierra negra, abono organico, aserrin para la retencion de humedad,
adicionalmente a estas actividades de manejo también se recomienda
reestructurar las terrazas ya que en la actualidad se halla casi perdiendo su
forma y dimensiones, para que la conservacion del suelo sea mejorada es

mejor si las terrazas cubren toda la superficie de la montafa.

Que la plantacion de los bosques mixtos de especies nativas sean netamente
ecolégico, ambiental que ayude a la recuperacion y conservacion del suelo
erosionado en la parte alta de los predios de una Universidad y de la misma
seguir fomentando la implantacion de bosquetes nativos para que exista una
cobertura vegetal y evitar riesgo ambientales como erosion hidrica y edlica
por medio de la incidencia de fuertes lluvias que arrastran los nutrientes como

también fuertes vientos que levantan el extracto del suelo.
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