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RESUMEN 

 

La presente investigación tuvo como objetivo general: determinar el impacto ecológico y económico del 

sistema agroforestal estructurado con la especie forestal Aliso (Alnus acuminata H.B.K) y cultivos de 

ciclo corto maíz (Zea mays L.) y haba (Vicia faba L), se planteó los siguientes objetivos específicos: a) 

determinar las diferentes interacciones entre la especie forestal Aliso (Alnus acuminata) y los cultivos de 

ciclo corto maíz y haba, b) analizar la fijación de nitrógeno y carbono por la especie forestal y conocer la 

relación C/N en el suelo, c) calcular la productividad y el rendimiento económico de los cultivos de ciclo 

corto de haba y maíz. Para la ejecución del ensayo se analizaron distintas variables de las cuales se 

consiguió una sobrevivencia al 100%, respecto al diámetro basal, altura total e incremento medio anual, 

diámetro a la altura de pecho e incremento medio anual, diámetro de copa, altura de copa, forma y 

volumen, se obtuvieron valores altamente significativos al 95% de probabilidad estadística, mientras que 

en el coeficiente de variación se encontraron valores que demuestran diferencias altamente significativas 

para los tratamientos sin embargo el ensayo es muy homogéneo, en la prueba de medias de Duncan se 

formaron dos a tres rangos, destacándose el tratamiento T1: Aliso solo, T2: (Aliso + fertilizante) y T3: 

(Aliso + habas). Los porcentajes alcanzados de nitrógeno, carbono y materia orgánica incorporados en el 

suelo fueron altos en todos los tratamientos. La relación de C/N se encontró excesividad de estos 

elementos. El costo-beneficio total fue de USD 1004/ha de rentabilidad teniendo así los mejores 

tratamientos T3: (Aliso + haba) y T4: (Aliso + maíz) que presentaron el mejor asocio entre la especie 

forestal y agrícola. 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The present research had as general objective: to determine the ecological and economic impact of the 

agroforestry system structured with the forest species Aliso (Alnus acuminata HBK) and crops of short 

cycle maize (Zea mays L.) and bean (Vicia faba L), it was proposed The following specific objectives: a) 

to determine the different interactions between the Aliso (Alnus acuminata HBK) forest species and the 

short cycle maize and bean crops, b) to analyze nitrogen and carbon fixation by the forest species and to 

know the C/N ratio In the soil, c) to calculate the productivity and the economic yield of the short cycle 

crops of bean and maize. For the execution of the test we analyzed different variables of which a 100% 

survival was achieved, regarding the basal diameter, total height and mean annual increment, diameter at 

breast height and mean annual increase, crown diameter, crown height , Shape and volume, highly 

significant values were obtained at 95% statistical probability, while in the coefficient of variation values 

were found that demonstrate highly significant differences for the treatments, however the test is very 

homogeneous, in the Duncan test of means Two to three ranks were formed, being the treatment T1: 

Aliso single, T2: (Aliso + fertilizer) and T3: (Aliso + beans). The percentages of nitrogen, carbon and 

organic matter incorporated in the soil were high in all treatments. The C/N ratio was found to be 

excessive. The total cost-benefit was USD 1004/ha of profitability, thus having the best treatments T3: 

(Aliso + beans) and T4: (Aliso + maize) that presented the best association between the forest and 

agricultural species. 
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INTRODUCCIÓN 

 

 

En Ecuador los recursos naturales se encuentran en 

un proceso de deterioro, debido al uso de prácticas 

de producción poco compatibles con la 

conservación del ambiente; promovidas 

fundamentalmente por el modelo de agricultura 

denominado “revolución verde” que se introdujo en 

el país alrededor de la década de los años 60  

(Segrelles, 2011).  

 

En nuestro país la agricultura ha tenido muchos 

procesos de evolución empezando por la Reforma 

Agraria, la cual se fortaleció con la explotación 

forestal, debido al crecimiento demográfico; como 

alternativa se presenta la Agroforestería que es un 

campo de acción diseñado para la recuperación de 

bosques y la conservación de suelos. 

 

En la investigación de Tucanes (2009) se 

manifiesta que la mayoría de personas de El 

Carmelo se dedican a la actividad agrícola, 

interesándoles los ingresos económicos que 

produce esta actividad, mas no la protección del 

suelo; por lo que es necesario integrar estas 

prácticas agroforestales, ya que ésta es 

ecológicamente sustentables y al mismo tiempo 

rentables. 

   

En el presente ensayo se obtuvo información  que 

demuestra la importancia, y eficacia del sistema 

agroforestal, se evidencia con el análisis  de la 

producción de los cultivos de ciclo corto, la adición 

de materia orgánica por parte de los árboles, la 

cantidad de carbono y nitrógeno que es fijado en un 

ecosistema forestal, la cual promueve una relación 

carbono/nitrógeno acorde a los requerimientos del 

tipo de suelo predominante en el área de estudio. 

 

 

 

 

METODOLOGÍA 

 

Descripción del sitio de investigación 

 

Se realizó en el predio del Sr. Heriberto Tucanes, 

ubicado en el sector La Florida, parroquia El 

Carmelo, Cantón Tulcán. La superficie total fue de 

5781.25m². 

La investigación se empezó con el respectivo 

análisis de suelo, que se lo hizo al principio y al 

final del ensayo, para la limpieza del área se 

realizó un deshierbe para así volver a delimitar las 

24 parcelas de (15mx15m), con la ayuda de palas y 

picos se procedió a realizar el surcado en las 

parcelas en los tratamientos: T3: (aliso + habas), 

T4: (aliso + maíz), T5: (aliso + maíz + 

fertilizante), T6: (aliso + habas + fertilizante) en 

los diferentes bloques, luego se estableció  el 

cultivo de haba y maíz en la fecha más idónea y 

empleando la metodología tradicional del sector; 

para la siembra se adoptaron las siguientes 

medidas: para haba y maíz a una distancia de 

0,80cm entre plantas. Las mediciones a los árboles 

se tomaron periódicamente cada 60 días. 

La fertilización se la realizó en base a los 

resultados de los análisis de suelo y acogiéndose a 

las recomendaciones de éstos, se aplicó la 

fertilización en los distintos tratamientos: T2: 

(Aliso + fertilizante), T5: (Aliso + maíz + 

fertilizante) y T6: (Aliso + habas + fertilizante). La 

técnica que se utilizó fue poner el abono en forma 

de corona alrededor de la base del árbol, 

empleando una primera dosis a los 60 días, se 

colocó la cantidad de 300g y una segunda dosis a 

los 120 días con la misma cantidad, utilizando un 

total de 120000g en todos los bloques en un total 

de 432 árboles. 

En su finalidad se efectuó la cosecha de los 

cultivos de maíz y de haba, se realizó una 

evaluación económica de la producción, biomasa 

total, fijación de nitrógeno y carbono de la especie 

forestal. 

En la toma de datos las variables que se 

consideraron fueron: Diámetro a la altura del 

pecho (dap), altura total (ht), forma, diagnostico 

fitosanitario de la especie forestal y especies de 

cultivo de ciclo corto, nitrógeno incorporado en el 

suelo, carbono incorporado en el suelo, biomasa 

seca, captura de carbono, relación C/N y materia 

orgánica. 

Se realizó un análisis funcional empleando la 

prueba de Duncan al 95% de probabilidad 

estadística, con la finalidad de determinar las 

diferencias entre los tratamientos investigados.  

También se efectuó una prueba de correlación en 

los diferentes tratamientos para establecer el grado 

de asociación entre las variables: (diámetro basal – 

diámetro a la altura de pecho), (diámetro basal – 

altura total), (diámetro a la altura de pecho – altura 

total), (altura de copa – altura total), (incremento 

medio anual * diámetro a la altura de    pecho) – 

(incremento medio anual *altura total), (altura total 
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– diámetro de copa). De igual forma se generó un 

análisis de correlación entre las siguientes 

variables: (diámetro basal -  altura total), (diámetro 

a la altura de pecho – altura total) y por último se 

estableció una relación de las variables 

dasométricas con el cultivo para así destacar las 

interacciones biológicas que tiene la especie 

forestal con el cultivo así tenemos: (diámetro a la 

altura de pecho – producción), (altura total – 

producción), (diámetro de copa – producción), 

(carbono – producción) y (nitrógeno – producción) 

y se finalizó con un análisis de costos beneficio. 

  

RESULTADOS 

 
Alnus acuminata HBK (6,33) años. 
 

La plantación inicial fue de 864 árboles, 36 árboles 

por tratamiento, en la cual se observó una 

supervivencia al 100%. 

Respecto al diámetro basal, altura total e ima, dap 

e ima, diámetro de copa, altura de copa, forma y 

volumen  en bloques se registra un Fisher 

calculado de un valor altamente significativo a su 

correspondiente tabular al 95% de probabilidad 

estadística, en el coeficiente de variación se 

obtuvieron datos que permiten inferir que a pesar 

de encontrarse diferencias altamente significativas 

para tratamientos el ensayo es muy homogéneo, En 

la prueba de medias de Dunkan se formaron dos a 

tres rangos, destacándose el tratamiento T1: Aliso 

solo, T2: Aliso + fertilizante y T3: Aliso + habas.  

El nitrógeno incorporado en el área de 

investigación tenemos en los tratamientos que no 

se utilizó fertilizante un incremento total de 0,1% 

un nivel bajo y en los tratamientos que se utilizó 

fertilizante tenemos un incremento total de 1,33% 

un nivel muy alto. 

El carbono incorporado en el área de ensayo en los 

tratamientos que no se utilizó fertilizante, tenemos 

un incremento total de 0,89% un nivel alto y en los 

tratamientos que se utilizó fertilizante tenemos un 

incremento total de 0,5% un nivel alto. 

La materia orgánica mediante el análisis de suelo 

se obtuvo el resultado del incremento un 

porcentaje de 2,15 un aumento muy alto en los 

tratamientos que no se utilizó fertilizante y en los 

otros tratamientos su marca un incremento de 

4,02% siendo un nivel muy alto. 

En el T1: Aliso solo 1:3; T2: (Aliso + fertilizante) 

1:1, y T6: (Aliso + habas + fertilizante) 1:12 se 

encontró exceso de nitrógeno debido al abundante 

humedad, a las bajas temperaturas y al pH 

fuertemente ácido y en los tratamientos T3: (Aliso 

+ habas sin fertilizante) 662:1 T4: (Aliso + maíz 

sin fertilizante) 527:1 y en el T5: (Aliso + maíz + 

fertilizante) 234:1 exceso de carbono en base a las 

bajas temperaturas y por ello el proceso de 

mineralización es lento. 

Los costos del manejo de los tratamientos se 

tomaron de los 0 hasta los 12 meses, dando un 

valor total de USD 892/ha, mientras que el ingreso 

total (cultivos de haba y maíz) de USD 

1896,00/ha, con una relación costo-beneficio total 

de USD 1004 /ha de rentabilidad. 

Teniendo así a los mejores tratamientos: T3: Al + 

ha (Aliso + haba) y T4: Al + ma (Aliso + maíz) 

que presentaron el mejor asocio entre la especie 

forestal y agrícola. 

 

CONCLUSIONES 

 Las mejores interacciones se encontraron 

en la producción de haba con el asocio de la 

especie forestal (Alnus acuminata), y en la 

producción de maíz no se observó ningún tipo de 

interacciones. 

 

 En los tratamientos que se utilizó 

fertilizante se obtuvo el porcentaje más alto de 

fijación de nitrógeno, con un incremento del 

1,33%; mientras que, la mayor fijación de carbono 

se encontró en los tratamientos que no se utilizó 

fertilizante, con un incremento del 0,89%. 

 

 En cuanto a la relación C/N se determinó 

una excesividad de carbono y nitrógeno, debido a 

la existencia de alta humedad, temperaturas bajas y 

un pH fuertemente ácido, estos factores retardan la 

mineralización y limitan la disponibilidad de estos 

elementos para las plantas. 

 

 El mejor rendimiento de los cultivos se lo 

obtuvo en el tratamientos T3: Al + ha (Aliso + 

haba) con 30qq/ha y un ingreso de USD 420 /ha; 

seguido por T4: Al + ma (Aliso + maíz) con 

24qq/ha y  USD 480/ha de ingresos netos. 

 

 El  costo total de los tratamientos, desde 

los 5 hasta los 6,33 años fue de USD 892/ha, 

mientras que el ingreso neto (cultivos de haba y 

maíz) fue de USD 1896,00/ha, con una relación 

costo-beneficio total de USD 1004,5/ha teniendo 

así una rentabilidad alta en cuanto a la asociación 

de la especie forestal con el cultivo. 
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RECOMENDACIONES 

 

 Continuar con la evaluación del ensayo 

establecido, con el fin de afianzar los 

conocimientos sobre el comportamiento de la 

especie forestal. 

 

 En condiciones edafoclimáticas similares 

se plantea establecer prácticas agroforestales 

asociando Aliso con el cultivo de haba, puesto que 

presentó el mejor asocio y una rentabilidad alta. 

 

 Se debería establecer ensayos de 

asociación  de Aliso con otros cultivos agrícolas o 

pasturas, con diferentes espaciamientos, para 

analizar su interacción. 

 

 En prácticas agroforestales asociadas con 

la especie arbórea aliso se propone no utilizar 

fertilizantes. 

 

 Se plantea realizar un plan de 

intervención silvicultural ya que esta plantación 

requiere del conocimiento de la dinámica y 

estructura de la masa forestal, así como de la 

calidad de sitio y aplicación de tratamientos 

silviculturales.  
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