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TITULO: “CRECIMIENTO INICIAL DE ALISO (Alnus nepalensis D. Don) EN DOS
PRACTICAS AGROFORESTALES ESTABLECIDAS, EN LA ZONA DE
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Director de trabajo de titulacion: Ing. Hugo Vinicio Vallejos Alvarez, Mgs.
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RESUMEN
En el aflo 1990 la cobertura vegetal natural de Ecuador fue de 15°519,590 ha que

representd el 62,00% del territorio nacional. Para 2008 se redujo a 14’123,637 ha que
representd el 57,00% esta reduccion de 5% fue principalmente por el cambio de bosque
nativo a pasturas o areas agricolas (Ministerio del Ambiente Ecuador [MAE], 2012) y al
existir en el canton Cotacachi una pérdida de 1301 hectareas de bosque primario cada afio
(Periddico Intag, 2010), ademas los agricultores de la zona de Intag no cuentan con estudios
de crecimiento inicial de Alnus nepalensis D. Don. En base a esta problematica se planted la
presente investigacion cuyo objetivo principal fue: determinar el crecimiento inicial de aliso
(Alnus nepalensis) en dos practicas agroforestales establecidas, en la Zona de Intag,
Noroccidente del Ecuador. Se realizo en el canton Cotacachi, parroquia Pefiaherrera, sector
Conrala a una altitud de 1600 msnm, la practica bosquete se establecié en un area 700 m?,
mientras que lindero en una extension de 100 m lineales, las condiciones del sitio fueron:
precipitacion 1500 mm, las caracteristicas del suelo presentaron caracteristicas buenas en
macro y micro nutrientes, pH: 6,4. Las variables en estudio fueron: sobrevivencia, altura,
didmetro basal, diametro de copa y estado fitosanitario. Para lo cual se tomé una medicion
inicial posteriormente cada tres meses durante un afo. Analizados los datos se registraron
coeficientes de correlacion altamente significativos a nivel de 99 % de probabilidad
estadistica. El incremento corriente anual (ICA) para bosquete en las variables altura,
didmetro basal y didmetro de copa fueron: 1,63 m, 2,96 cm y 1,24 m respectivamente,
mientras que en lindero existié un ICA de 1,27 m, 1,76 cm y 0,85 m para las variables antes
mencionadas. En lo referente a estado fitosanitario domind plantas sanas. Mientras que para
costos de establecimiento y manejo del primer afio en bosquete se registré un costo total de
$176,75 dolares americanos y en lindero $ 126,34 doélares americanos donde se contemplaron
las siguientes actividades: preparacion del terreno, plantacion, manejo del primer afio,

asistencia técnica e imprevistos.
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TITLE:"INITIAL GROWTH OF ALISO (Alnus nepalensis D. Don) IN TWO
AGROFORESTRY SYSTEM ESTABLISHED, IN THE AREA OF INTAG,
NOROCCIDENTE DEL ECUADOR"

Author: Danilo Geovanny Arteaga Velasco.
Director of thesis: Ing. Hugo Vinicio Vallejos Alvarez, Mgs.
Year: 2018

ABSTRACT

In 1990, Ecuador's natural plant cover was 15,519,590 ha, which represents 62% of the
national territory. For 2008 it was reduced to 14'123,637 ha, which represents 57%, mainly
due to the change from native forest to pastures or agricultural areas (Ministry of
Environment Ecuador [MAE], 2012). Based on this problem, the present investigation was
proposed whose main objective was: to determine the initial growth of alder (Alnus
nepalensis D. Don) in two agroforestry practices, established in the Intag Zone, Northwest of
Ecuador. It was carried out in Cotacachi canton, Pefiaherrera parish, Conralaa sector, an
altitude of 1600 meters above sea level, the practice forest was developed in 700 m?, while
boundary was made in 100 linear meters, the climatic conditions were: precipitation
1500mm, the characteristics of the soil presented good characteristics in macro and micro
nutrients, Ph: 6,4. The variables under study were: survival, height, basal diameter, crown
diameter and phytosanitary status. An initial measurement was taken then every three months
for one year. After twelve months, a highly significant correlation coefficient was recorded at
the 99% statistical probability level. The current annual increase (ICA) for forest in the
variables height, basal diameter and crown diameter were: 1,63 m, 2,96 cm and 1,24 m
respectively, while in boundary there was an ICA of 1,27 m, 1, 76 cm and 0,85 m for the
aforementioned variables dominating healthy plants. The following data was recorded: a total
cost of USD 176,75 and border USD 126,34 where the following activities are contemplated:

land preparation, planting, first year management, technical assistance and contingencies.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

En el aflo 1990 la cobertura vegetal natural de Ecuador fue de 15°519.590 ha que
representd el 62 % del territorio nacional. Para 2008 se redujo a 14°123.637 ha que
representd el 57 % esta reduccion de 5 % fue principalmente por el cambio de bosque nativo
a pasturas o areas agricolas (Ministerio del Ambiente Ecuador [MAE], 2012). A pesar de que
existen normas que regule el aprovechamiento de madera existe explotacién de manera ilegal

de los recursos provenientes del bosque (Garcia, Parra y Mena, 2014).

En el canton Cotacachi, se pierden 1301 hectareas de bosque primario cada afio
(Periddico Intag, 2010), ademas los agricultores de la zona de Intag no cuenta con estudios
de crecimiento inicial de Alnus nepalensis D. Don, que en el afio de 1995 se introdujo esta
especie a la zona de Intag en el marco del proyecto SUBIR y por ser una especie de uso
multiple los agricultores lo aceptaron con facilidad, por tal motivo se plante6 realizar esta
investigacion. Segun Afiazco (1996) en la regidn sierra los agricultores optan por establecer

bosquetes y arboles en lindero

Con el presente estudio se analiz6 el comportamiento inicial de aliso en las practicas
antes mencionadas, los resultados que se logré alcanzar permitiran que los pequefios y
medianos agricultores tengan una base técnica y puedan optar por la mejor préctica. Ya que
Alnus nepalensis ofrece un gran potencial en madera, combustible y recuperacion de suelos

degradados, a fin de reducir el impacto negativo al bosque nativo.



1.1 Objetivos

1.1.1 General

Determinar el crecimiento inicial de aliso (Alnus nepalensis D. Don) en dos practicas
agroforestales, establecidas en la Zona de Intag, Noroccidente del Ecuador.

1.1.2 Especificos

e Determinar la sobrevivencia de la especie en las dos practicas agroforestales.

e Analizar el incremento corriente anual Yy el estado fitosanitario de las practicas

agroforestales.
e Determinar los costos de establecimiento y manejo del primer afio en cada una de las

practicas agroforestales.

1.2 Preguntas directrices

e La sobrevivencia de Alnus nepalensis se ve influenciada por las practicas

agroforestales?

e ;Cudl es el incremento corriente anual de las variables dendrométricas analizadas en

las précticas agroforestales?

e ;Lasdos practicas agroforestales tienen el mismo costo de establecimiento?



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 FUNDAMENTACION LEGAL

2.1.1 Plan Nacional para el Buen Vivir 2017 - 2021

El presente estudio se enmarca en el objetivo, politica y lineamientos estratégicos
siguientes.

Objetivo 3. Garantizar los derechos de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones.

Politica 3.3. Promover buenas practicas que aporten a la reduccion de la contaminacion, la
conservacion, la mitigacion y la adaptacion a los efectos del cambio climético, e impulsar las
mismas en el ambito global. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
[SENPLADES], 2017).

2.1.2 Linea de investigacion

El estudio se enmarca en la linea de investigacion de la carrera “Desarrollo agropecuario

y forestal sostenible”.

2.2 FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1 Agroforesteria

Ospina (2006) menciona que es una técnica productiva y de conservacion de la naturaleza,
donde existen formas de manejo y aprovechamiento de sistemas agroforestales para obtener
una produccion biodiversa, libre de agroquimicos, predominio de saberes tradicionales,
diversificaciéon de paisajes, aprovechamiento adecuado de recursos naturales y técnicas de

bajo impacto ambiental.



Mientras que Gonzéles et al. (2007) indica que es el manejo que se le da a un area
determinada en donde implica la combinacion y la interaccion de especies lefiosas (arboles,
arbustos) con no lefiosas (cultivos agricolas) y/o especies de animales, para establecer se

debe conocer las condiciones socioculturales y socioecondmicas de la poblacion.

Nair et al. como se citd en Ammour et at. (2012) estimaron un total de 823 millones ha en
todo el mundo bajo sistemas agroforestales para produccion de madera distribuidas asi: 516

millones ha con sistemas silvopastoriles y 307 millones ha con otras practicas agroforestales.

2.2.2 Ventajas de la agroforesteria

Segun Ospina (2006) menciona las siguientes ventajas:

e Mantenimiento y recuperacion de le fertilidad del suelo.

e Disminuye el efecto de la erosion.

e Creacion de microclimas que protegen animales y cultivos.
e Diversificacion de la produccion.

e Sustentabilidad econdémica, ambiental y social.

2.2.3 Componentes de agroforesteria

Ospina (2006) en un sistema existe componentes (lefioso, no lefioso y animales) (ver tabla
1), ademas de interacciones ecoldgicas, y arreglo tiempo — espacio. Es importante rescatar

los saberes tradicionales ya que son técnicas de bajo impacto ambiental.



Tabla 1

Componentes de un sistema agroforestal

Componente vegetal lefioso Componente vegetal no lefioso Componente animal

Arboles (madera, lefia, fruta) Cultivos agricolas transitorios Mamiferos
Arbustos (lefa, fruta, forraje, etc.) Cultivos agricolas semipermanentes Reptiles

Helechos arborescentes Plantas silvestres Aves
Gramineas gigantes (guadua) Peces
Cactus gigantes (en desiertos) Insectos

Fuente: Ospina (2006)

2.3 Clasificacion de sistemas agroforestales

La clasificacion debe realizarse mediante la asignacion de categorias articuladas a sus
componentes e interacciones, en donde las categorias de mayor jerarquia (sistema)

contengan a las practicas (Ospina, 2006).



Figura 2

Clasificacion de sistemas agroforestales
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2.4 Arboles en linderos

Nair et al. como se citdé en Ammour et al. (2012) un lindero es una linea de arboles que
por lo general delimitan una propiedad interna o externamente y pueden estar asociados con
cultivos agricolas, pasturas y animales, sin embargo, no debe de confundirse con la practica

cercas vivas, pues éstas impiden el paso de animales.

La especie se elegira segun su valor comercial, ademas de un crecimiento rapido para
disminuir costos de proteccidén en una etapa juvenil y una copa no muy densa para que no

proyecte sombra. El manejo silvicultural comprende: deshierbe, raleos podas, entre otros.

2.4.1 Ventajas y desventajas

Una ventaja segun FAO (2001) menciona que se puede reducir la velocidad del viento

hasta un 85 % en Alnus acuminata.
Segln Beer como se citd en Ospina (2006) las ventajas y desventajas son las siguientes

e Delimitacion clara de la finca.

e Produccién de madera o frutos en areas subutilizadas.
e Mejoramiento estético de la finca.

e Apto para pequefios agricultores.

e Reduccion de la velocidad del viento
Desventajas:

e Costos iniciales de proteccion.

e Proyecta sombra a predios aledafos.

Carlson & Afaszo como se citd en Ospina (2006) menciona que en la Sierra Ecuatoriana
las especies mas utilizadas para linderos son las siguientes: Alnus acuminata, Alnus

nepalensis, Pinus radiata, Pinus patula, Cupressus, Prunus, Casuarina.



2.5 Bosquete

Segun Ospina (2006) se denominan también como lotes multipropdsitos plantados 0 como
resultado del manejo de regeneracion natural de lefiosas de uso artesanal o industrial de
caracter tintéreo o tanico. Por lo general son areas pequefias, y su funcién principal es
proveer lefia, carbon vegetal, madera de distintos usos, ademas de los servicios
ecositémicos que éstos brindan; es una técnica de autoabastecimiento. La consideracion
técnica para ser incluidos en agroforesteria es que estén en asocio con vegetacion natural,

pasto o cultivos agricolas.

Lopez y Rocha (2007) menciona que en la Sierra Ecuatoriana se encuentran bosquetes
principalmente de los géneros: Alnus, Pinus, Acacia, Junglas, Cedrela, Eucalyptus,

Cupressus.

2.6 Criterios técnicos para la seleccion de especies lefiosas en practicas agroforestales

Existen algunos aspectos técnicos para la implementacidn adecuada de especies lefiosas en

las précticas agroforestales (ver anexo 1).

2.7 Ubicacién taxondmica

Familia: Betulaceae

Nombre cientifico: Alnus nepalensis D. Don

Nombres comunes: Utis en Nepal, Piak en la India, aliso de Nepal en Ecuador.
Etimologia: Ramirez & Bustamante como se citd6 en Afazco, (1996) El

nombre genérico de Alnus latin clasico para este género,
nepalensis epiteto geografico que alude a su localizacién en

Nepal.


https://es.wikipedia.org/wiki/Ep%C3%ADteto
https://es.wikipedia.org/wiki/Nepal

2.7.1 Descripcion botanica

Alnus nespalensis es una especie caducifolia o semicaducifolia siendo una de las 35
especies que existen en el género Alnus a nivel mundial. Afiazco (1996) menciona que tiene
la capacidad de fijar nitrogeno gracias a la simbiosis radicular que se da por la accién de un

actinomiceto del género Frankia.

Segun Duke como se citd en Imaquingo y Naranjo (2010) es un arbol que puede llegar
hasta los 30 m de altura y 60 cm de DAP, la corteza es verde oscuro o gris con presencia de

lenticelas ordenadas de manera horizontal.

Orwa, Mutua, Kindt, Jamnadass (2009) las hojas son alternas, elipticas 6 - 20 cm de largo
y de 5 - 10 cm de ancho, la superficie superior de la hoja es brillante de color verde oscuro, la
parte inferior es palida. Es una especie monoica. Los amentos masculinos son de color
amarillo, 10 - 25 cm de largo y cuelgan en racimos al final de las ramas. Los amentos
femeninos son mucho mas cortos, erectos y lefiosos, se producen en la ramificacion lateral de

las ramitas.

Segun Duke como se citd en Imaquingo y Naranjo (2010) los frutos son de color marrén
oscuro y de consistencia lefiosa. Las semillas son de color marrén claro, circular y plana, con
dos grandes alas membranosas, mas de 2 mm de ancho, las semillas maduran de noviembre a

marzo dependiendo de la localizacion geografica.

2.7.2 Propagacion

Segln Napier (1989) en 1 kg puede existir entre 1,3 - 2,6 millones de semillas si es pura y

se mantendrén viables por lo menos un afio si son secadas y almacenadas correctamente.

Afazco (1996) menciona que a nivel de vivero las semillas empiezan a germinar a los tres
dias y a los ocho dias todo estd practicamente terminando de germinar, a los siete meses se
observa que la cantidad de raices es mayor en nimero y longitud que Alnus acuminata. No
requiere tratamiento pregerminativo, aunque humedecer la semilla por 12 horas acelera la

germinacion.



2.7.3 Ecologia

Segun Duke como se citd en Castillo (2012) el aliso crece a lo largo de toda la cordillera
del Himalaya entre los 500 - 3000 msnm con precipitaciones que oscilan desde 500 — 2500
mm. Se encuentra de forma natural en bosque himedo, o en climas templados, siendo una
especie pionera crece bien a plena luz. Esta especie tiene un crecimiento lento en suelos

erosionados 0 compactados pero crece bien en suelos himedos.

En Ecuador dicha especie se encuentra en sitios con temperatura minima anual de 4 °C,
precipitacion de 250 — 400 mm/afio, en distintos pisos altitudinales 2000 - 2500 - 3300
msnm (Afiazco, 1996).

2.7.4 Plagas y enfermedades

Sarango como se citd en Afazco (1996) el aliso es muy susceptible al ataque del gusano
defoliador de hojas (Lophocampa sp), barrenador del tallo, salton de hoja que chupa los

brotes tiernos (Aetalion sp).

2.8 Dasometria

Jaramillo como se citd6 en Maigua (2014) menciona que es una rama de la Dasonomia es
la ciencia que estudia la forma de medir alturas y didmetros de los arboles individuales y

demas parametros del bosque (frecuencia, dominancia Vol. IMA.).

2.9 Incremento corriente anual (ICA)

Segun Imafia Encinas (2008) incremento como tal es la manera de expresar el crecimiento
en cualquier variable dendrométrica en funcién de un determinado periodo (dias, meses,
afios). Mientras tanto ICA es el crecimiento ocurrido entre el inicio y el final de un periodo de
12 meses o dos afios consecutivos. EI mismo autor menciona que este crecimiento es
conocido como crecimiento acumulado o simplemente como incremento anual (IA),

correspondido a lo que el arbol creci6 en un afio.
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2.10 Incremento medio anual (IMA)

Este valor expresa la media del crecimiento total de una variable a cierta edad del arbol, el
IMA es obtenido por la division del valor actual de alguna variable para la edad a partir del
tiempo cero (Imafa y Encinas, 2008).

2.11 Crecimiento de los arboles

El crecimiento de los arboles puede ser medido a través del aumento a un valor mayor de
una variable mesurable (altura, area basal, volumen, biomasa y otros) (Instituto Nacional De
Bosques [INAB], 2014). Este crecimiento se refleja en el aumento de los tejidos (floema,
xilema, parénquima, tallo) a través del tiempo en el cual se produce la division celular,
elongamiento del meristema primario y engrosamiento de las células del meristema
secundario. Imafia y Encinas (2008) otros factores que inciden directamente en el crecimiento
son los factores climéticos, las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo (pedoldgicos),

plagas o enfermedades, también se debe considerar acciones antrépicas como incendios.

2.11.1 Altura total

Es la distancia de manera vertical de un arbol a determinada edad desde un plano de
referencia (suelo) con el punto deseado (&pice), este crecimiento se produce por la actividad
de la yema apical o terminal a través de la divisidn celular el cual se expresa en metros y es la
modificacion mas notoria del crecimiento especialmente en etapas juveniles (Imafa y
Encinas, 20008).

2.11.2 Didmetro basal

Jaramillo como se citd6 en Maigua (2014) el didmetro es uno de los pardmetros mas
importantes, sirve para determinar el area basal, volumen, crecimiento inicial y ésta es una
dimension lograda a una determinada edad en el fuste del arbol. Segin Imafia y Encinas
(2008) es denominado crecimiento secundario, por lo general el arbol crece primero en altura

luego en diametro, este crecimiento es influenciado por la actividad del cambium.
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2.11.3 Didmetro de copa

Es el diametro de la proyeccion de la copa sobre el suelo. Pocas veces tal proyeccion es

circular, por lo que se debe medir dos didmetros a menara de cruz.

2.12 Materia Orgénica

La materia organica es esencial para la fertilidad y la buena produccién forestal — agricola,
los suelos sin materia organica son suelos pobres y de caracteristicas fisicas inadecuadas para

el crecimiento de las plantas.

El Bocashi es un abono organico con méas contenido de materia organica 21,87 % pH:
7,66 N: 0,61 % P: 0,38%, K: 0,48 % resultado de un proceso de fermentacidn, su costo es

inferior a un abono quimico.

2.13 Investigaciones relacionadas

2.13.1 Comportamiento inicial de Aliso (Alnus nepalensis D. Don) y Cedro tropical
(Acrocarpus fraxinifolius), asociados con brachiaria (Brachiaria decumbens Stapf) y

pasto miel (Setaria sphacelata)

Segun Imbaquingo & Naranjo (2010) los resultados de la investigacion fueron los
siguientes; Cuellaje presentd la mayor sobrevivencia con 100 %, mientras que San Luis
obtuvo la menor con 85 % a los 12 meses de edad, probablemente debido a que el suelo

presenta un alto grado de compactacién y debido al ramoneo del ganado vacuno en el aliso.

Tuvieron un crecimiento en diametro basal y altura a los doce meses de edad en el
tratamiento A+B (Alnus nepalensis + Brachiaria decumbens) de 4,13 cm y 3,94 m,
respectivamente fue el de mayor crecimiento, mientras el tratamiento A+S (Alnus nepalensis

+ Setaria sphacelata) con 154,77 cm, es el de mayor didmetro de copa.
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2.13.2 Analisis del comportamiento del aliso (Alnus nepalensis D. Don), asociado con
brachiaria, (Brachiaria decumbens), pasto miel (Setaria sphacelata) y pasturas en

monocultivo.

Los resultados obtenidos por Castillo (2012), son los siguientes; la sobrevivencia de la
especie Alnus nepalensis en los tratamientos establecidos en los diferentes sitios estudiados
fue del 100%.

De las variables dasométricas evaluadas de Alnus nepalensis, se obtuvo un incremento de
5,47 cm en su diametro basal; 4,25 cm de didmetro a la altura del pecho; 3,91 m en la altura

total y 245,29 cm en el didmetro de copa, no se evidencio individuos torcidos ni bifurcados.

2.13.3 Construccion de modelos alométricos para la determinacion de biomasa aérea en

aliso de nepal (Alnus nepalensis D. Don) en la zona de Intag, andes del norte del Ecuador.

Una de las medidas mas importantes para mitigar el cambio climéatico son las plantaciones
forestales por ser uno de los mecanismos aceptados por el Panel Intergubernamental para el
Cambio Climatico (IPCC) y porque los arboles cuando realizan la fotosintesis capturan
carbono. Para determinar la captura de Carbono (C) en las plantaciones forestales lo
primordial es determinar la biomasa aérea. El presente trabajo de investigacion se realizé con
el fin de generar modelos alométricos para la biomasa aérea del aliso de Nepal (Alnus
nepalensis D. Don) a través del método destructivo de arboles. El estudio se condujo, en el
sector La Delicia, parroquia Plaza Gutiérrez, canton Cotacachi ubicado al noroccidente del
Ecuador. Un total de nueve arboles fueron elegidos para el analisis. Se midié el diametro a la
altura del pecho (DAP), el didmetro basal (Db), el ancho de copa (Ac) y altura total (Ht),
variables independientes del modelo. Se aped y seccioné al arbol en tres componentes: fuste,
ramas y hojas. De cada componente se tomd 200 g para la determinacion de materia seca y
calculo de la biomasa total, variable dependiente del modelo. Los modelos alométricos
ajustados para predecir la biomasa aérea del aliso de Nepal fueron B = -163,36 44,42 In (DAP
x DB) y B = 37,157 + 1,75 x 10-4 (DAP x DB x HT) los cuales mostraron altos coeficientes
de determinacién mayores a 0,93 y 0,90 respectivamente. Los modelos alométricos ajustados
para esta especie podran ser utilizados en condiciones similares a las del presente estudio para

estimar la biomasa aérea de manera confiable.

13



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacién del sitio

3.1.1 Politica

El estudio se realizd en el sector Conrald, parroquia Pefiaherrera, canton Cotacachi,

ubicado a 55 km al sur - este del canton Ibarra provincia de Imbabura.

3.1.2 Geografica

El sector de Conralé se encuentra a -78° 31’ 49°°de longitud W, 0° 20° 51 de latitud N, a
1620 msnm (Ver figura 3 - anexo 2).

3.1.3 Limites

Al norte con la provincia de Esmeraldas y parroquia Cuellaje, al sur con las parroquias
Vacas Galindo y Garcia Moreno, al este con las parroquias Apuela y Vacas Galindo y al
oeste con la parroquia Garcia Moreno. La propiedad limita al norte con camino publico y
propiedad de Dario Cevallos, al sur con via Aguagrum, al este con propiedad de Dario

Cevallos y al oeste con via publica.

3.2 Datos climaticos

La temperatura media anual es de 17,50 °C, la precipitacion promedio anual es de 1500
mm, los meses mas lluviosos son de diciembre a mayo, mientras que los meses de menor

precipitacién comprenden junio y noviembre (PDOT GAD Pefiaherrera, 2015).

3.3 Materiales, equipos e insumos

Los materiales equipos e insumos que se utilizaron en el desarrollo de la investigacion
fueron:
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3.3.1 Materiales

e Cinta métrica.
e Flexdmetro.

e Calibrador.

e Pala hoyadora.
e Machete.

e Utiles de escritorio.

3.3.2 Equipos

e Equipo informético.
e GPS.

e Cémara fotogréfica.

3.3.3 Insumos

e Plantas de Alnus nepalensis.

e Bocashi (Abono orgénico).

3.4 Metodologia

3.4.1 Précticas agroforestales

34.1.1 Ubicacion de las préacticas

Las préacticas se desarrollaron en los predios de propiedad del sefior Eduardo Cevallos y
fueron establecidas en febrero del 2016, siguiendo la metodologia de Afazco (1996) la cual
comprende las siguientes actividades: preparacion del terreno, plantacion, mantenimiento,

asistencia técnica y administracion.
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3.4.1.2 Diseiio de las practicas

3.4.1.2.1 Bosquete

El bosquete fue establecido con 50 plantas en sistema tres bolillo a una distancia de 4 x 4

m  (Ver figura 2), para ello se empled la siguiente formula:

_ Su
(mxm)x0,866

Fuente: Comision Nacional Forestal (2010)

Donde:

n = Numero de plantas.

Su = Superficie del campo en metros cuadrados.
mxm =  Distancia entre plantas.

0,866 = Coeficiente ya calculado.

4m

Figura 2. Disefio de bosquete

Elaborado por. Danilo Geovanny Arteaga Velasco
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3.4.1.2.2 Arboles en lindero

Se ubicaron 26 plantas a una distancia de 4 m, cubriendo cien metros lineales (Ver figura

2), y para aquello se utilizo la férmula siguiente.

n=(/m) +1

Fuente: Comisién Nacional Forestal (2010)

Donde:

n = Numero de plantas.

I = Longitud total a plantar.
m = Distancia entre planta

4m

L e @ L)

Figura 3. Disefio del lindero

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco

3.4.2 Labores culturales

Se realizd tres coronamientos alrededor de los arboles aproximadamente de un metro de

radio, alos 3,6y 9 meses de edad
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3.4.3 Recopilacién de datos

Se tomo datos cuando se establecié la plantacion, posteriormente a los 3, 6, 9 y 12 meses

para todas las variables en estudio: sobrevivencia, altura, diametro basal y didmetro de copa.

3.4.3.1 Sobrevivencia

La sobrevivencia fue determinada en base a la relacion entre en nimero de plantas vivas y
el niumero de plantas establecidas y se utilizé la metodologia propuesta por Centeno (1993)
para determinar la categoria reflejado por el porcentaje de sobrevivencia (ver tabla 2).

Numero de arboles vivos
S% = x 100

Numero de arboles plnatados

Fuente: Valenzuela Fabricio (2014).

Tabla 2

Categoria para la evaluacion de la sobrevivencia de las plantas.

Categoria Porcentaje de sobrevivencia
Muy bueno 80 — 100%
Bueno 60 — 79%
Regular 40 - 59%
Malo < 40%

Fuente: Centeno (1993)

3.4.4.2 Incremento corriente anual (ICA)
Para determina dicho incremento se emple6 la ecuacion de Imafia & Encinas (2008), que

matematicamente puede definirse como la diferencia de mediciones de alguna variable

dasométrica como Dap y altura.
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ICA=Y¢+1— Yo

Donde:

ICA= Incremento corriente anual
Y (t+1)= Segunda dimension de la variable considerada.

Y ®= Medicidn incial de la variable considerada.

3.4.3.3 Diametro basal

Para cumplir la medicion de esta variable con un calibrador pie de rey se realizé la
medicion en el punto de referencia y éste fue una estaca a 30 cm del suelo. Dicho punto

ayudo a evitar tener datos sesgados por deslizamiento de tierra u otro material.

3.4.3.4 Altura

Con la ayuda de una regla graduada (5 m) se determiné el incremento en altura desde el

punto de referencia (estaca a 30 cm) hasta el apice.

3.4.3.5 Diametro de copa

Se realiz6 una observacion de manera directa y con la ayuda de una cinta métrica se tomé

dos mediciones, para luego calcular un diametro promedio.

3.4.3.6 Estado fitosanitario

Se utilizé la metodologia propuesta por Murillo y Camacho (1997) en donde se realizaron
observaciones cualitativas y los datos se tabularon en base a la siguiente informacion, (ver
tabla 3).
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Tabla 3

Variables del estado fitosanitario

N° Calidad

Parametros

1 Sano

2 Aceptablemente sano

3 Enfermo

4 Muerto

Plantas sin evidencia de problemas.

Plantas que presenten problemas fitosanitarios
siempre y cuando no superen el 50% del follaje.
Pérdida del eje dominante, pérdida del follaje en mas
del 50%, pudriciones, caidas de ramas, torcida,
bifurcada.

Planta ausente o muerta en pie.

Fuente: Murillo & Camacho (1997)

3.4.4 Determinacién de costos

Para determinar costos de establecimiento y manejo del primer afio para las practicas

bosquete y lindero se empled la metodologia de Afiazco (1996) en donde registraron todas las

actividades ademés de insumos y para determinar el valor de un jornal se manejo el salario

de un trabajador agricola del afio 2016 que fue de $ 367,83 dolares americanos, mas los

beneficios de ley. En el anexo 4

se detallan las actividades que se realiz6 en el

establecimiento y manejo del primer afio.

Mientras que para calcular la depreciacion de las herramientas usadas en la investigacion

se utilizé el método de linea recta que fue tomado de Boletin de negocios y finanzas (2007).

Donde:
C= Costo inicial
S= Valor de salvamento

n= vida util
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3.4.5 Estimadores estadisticos

Los estimadores estadisticos fueron tomados de Aguirre & Vizcaino (2010) (ver tabla 4).

Tabla 4

Estimadores estadisticos

Medida estadistica Formula
Media _ X
o X
n
Varianza 2
Z X2 (Z X)/
S 2 — n
n-1
Desviacion estandar S— /S 2
Coeficiente de variacion S
CV ==x100
X
Error estandar de la media Y
SXx =
' n
X. y.
Covarianza c - in Yi —(Z 'XZ %
Y n-1
C,
., F=— =8
Correlacién 5725
X =%,
Prueba de “t” de Student t. = Sy

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de la investigacion se analizaron e interpretaron en funcion de

los objetivos especificos.

4.1 Sobrevivencia de la especie en las dos préacticas agroforestales

A los 12 meses de edad bosquete alcanz6 una sobrevivencia del 90 % correspondiente a

45 plantas vivas mientras que lindero logrd 69,20% equivalente a 18 plantas (ver gréfico 1).

al
o

90%

w w b B
o o1 O o

N° Plantas
N
o1

69,20%

e
g o U o

BOSQUETE LINDERO

Gréfico 1. Sobrevivencia.

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco

De acuerdo a Centeno (1993) una sobrevivencia muy buena corresponde entre el 80 al
100%, hay que mencionar que la practica de bosquete se encuentra en esta categoria, el
mismo autor menciona que valores entre el 60 y 79 % es considerada una sobrevivencia
buena y la practica lindero ingresa a dicha categoria, este valor es menor debido a que la
practica arboles en lindero fue afectada por un incendio forestal ocurrido a los nueves meses,

sin embargo, dicha practica tenia a las 8 meses de edad una sobrevivencia de 84,60 %.
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Las condiciones ambientales en este estudio tales como: precipitacion, altitud y
temperatura, posiblemente no fueron muy favorables para el desarrollo de la especie, de
igual manera presumiblemente influyd la época de plantacion por presentar valores menores
de sobrevivencia a los sitios estudiados por Imbaquingo y Naranjo (2010) (ver tabla 5). Es
importante mencionar que el resultado del andlisis de suelo en este estudio presentd buenas
caracteristicas en lo referente a materia organica, macro y micro elementos, pH (neutro) (Ver

anexo 3).

Tabla 5

Sobrevivencia de Alnus nepalensis en investigaciones relacionadas

Altitud Precipitacion T. Prom

| . . . . -
nvestigador Sistema  Sobrevivencia Sitio (msnm)  (mmyafio) C)
100 % ) 1970 1797,20 17,00
Cuellaje
San Joaquin
Sistema
silvopastoril 85 % 1654 2191,40 18,10
Imbaquingoy  Alnus Selva Alegre
Naranjo  nepalensis - San Luis
Brachiaria
decumbens
100 % 1734 2191,40 18,10
Selva Alegre
Quininde
Talacos
Bosquete 90 % =
El presente Pefiaherrera
estudio Lindero 69,20% Conrala 1600 1500,00 17,50

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco
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4.2 Incremento corriente anual

El incremento corriente anual (ICA) para bosquete en las variables altura, didmetro basal
y diametro de copa fueron: 1,63 m, 2,96 cm y 1,24 m respectivamente, mientras que en
lindero existié un ICA de 1,27 m, 1,76 cm y 0,85 m para las variables antes mencionadas (ver

grafico 2).
3,50
2,96 cm

3,00
2,50
2,00 1,63 m ,76 cm
1,50 1,27 m 1,24 m W Bosquete
1,00 0,85 m H Lindero
0’50 .
0,00

1 2 3

H DB DC

Graéfico 2. Incremento corriente anual.

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco

En la tabla N° 6 se presenta valores de IMA (Incremento medio anual) para Alnus
nepalensis analizado por algunos investigadores, en la que se visualiza diferencias
aproximadamente del 100 % con este estudio en las variables altura y didmetro basal las
cuales se probablemente se pueda atribuir a las condiciones ambientales principalmente la
precipitacion y altitud ademas de factores internos (genética de la planta), adicional a esto la
practica lindero presentd menor crecimiento por estar bajo sombra de arboles frutales

adyacentes.
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Tabla 6

IMA de investigaciones relacionadas

IMA
Investigador Préactica DB DC Sitio
H (m)
(cm)  (m)
Plaza
Espafia (2016) Plantacion pura 3,24 5,59 1,82 Gutierrez - La
Delicia
414 495 141 Cuellae-
San Joaquin
4,54 4,58 138 Selva Alegre -
San Luis
Imbaquingo y Sistema silvopastoril Alnus
Naranjo (2010) nepalensis - Brachiaria decumbens
Selva Alegre -
3,14 2,87 1,55 Quininde
Talacos
En este estudio Bosquete 1.63 2,96 1,24  Pefiaherrera -
Lindero 1,27 1,76 0,85 Conrala

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco

La tendencia de crecimiento es lineal (ver grafico 3) el cual es caracteristico de

crecimiento inicial; en donde se puede visualizar la variable altura y didmetro de copa crecen

similares hasta el sexto mes tanto en bosquete y lindero, luego se evidencia que la practica

lindero presenta una inflexion, mientras en la variable diametro basal crecen similares

solamente hasta el tercer mes y de igual manera la practica lindero presenta una inflexion.

Dicho comportamiento en la préactica lindero presumiblemente se debe a la sombra que

recibe de arboles adyacentes, ademas del estrés causado por agentes antropicos en este caso

un incendio forestal.
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Gréfico 3. Tendencia de crecimiento.

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco
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Al realizar el analisis de correlacion (ver tabla 7) entre las variables dasométricas, altura
total — diametro basal, diametro basal — didmetro de copa, altura total — diametro de copa,
tanto en bosquete como para lindero se registraron coeficientes de correlacion altamente
significativos al nivel de 99 % de probabilidad estadistica, por lo que se puede deducir que
existe crecimiento proporcional en las variables antes mencionadas. Al igual que Imbaquingo
y Naranjo (2010) registraron resultados altamente significativos al 99 % de probabilidad

estadistica para las variables altura, didmetro basal y diametro de copa.

Tabla 7
Anélisis de correlacion
Practica  Variables r Significancia 95% 99%
o HTVSDB 0,995125954 *=* 0,811 0,959
[«
E DB VS DC 0,999486538 **
- HT VS DC 0,992717264 **
o HTVSDB 0,993641219 **
[«5)
= DBVSDC 0,995637646 **
o
D HTVSDC 0,999501758 **

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco

4.3 Estado fitosanitario

De las observaciones cualitativas realizadas se obtuvo, para bosquete 88 % plantas sanas
de un prendimiento del 90 %; mientras en lindero de una sobrevivencia de 69,20 % existio un

porcentaje de 65,30 de plantas sanas.
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7] % » %
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BOSQUETE LINDERO

Grafico 4. Estado fitosanitario.

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco
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Estos resultados se podrian atribuir a la buena calidad de la semilla (factores genéticos) y
el buen manejo en el vivero (calidad de la planta), que bien son los factores mas importantes
para el éxito de la plantacion, existiendo un porcentaje muy bajo de solo el 2 % de plantas
enfermas en la préctica bosquete, y para lindero el porcentaje de 3,80% de plantas enfermas.
Imaquingo y Naranjo (2010) al igual que en este ensayo no registraron presencia de plagas

y enfermedades durante el periodo de investigacion.

4.4 Costos de las practicas

En la préctica bosquete se registrd un costo total de $ 176,75 ddlares americanos y en la
practica lindero un total de $ 126,34 ddlares americanos donde se contemplan las siguientes
actividades: preparacion del terreno, plantacién, manejo del primer afio, asistencia técnica e

imprevistos (ver anexo 4 -5).

Imbaquingo y Naranjo (2010) registraron un costo de $ 947,60 ddlares americanos para
una hectéarea en sistema silvopastoril, en donde ademas de las plantulas existié un costo
adicional de pasto (material vegetativo) y cercado con alambre de pua.  En el presente
ensayo en la practica bosquete cubre un area de 700m? y en la practica lindero 100 metros
lineales, para tener una referencia mayor se extrapold a una hectarea con los rubros que
permiten hacer esta funcion y el resultado fue para bosquete $ 701,92 délares americanos y
para lindero $ 299,00 ddlares americanos (ver anexo 6 — 7). Coincidiendo con MAGAP
(2014) que en el programa de incentivos para la reforestacion con fines comerciales, en la
region sierra y para Alnus acuminata a una densidad de 625 arb/ha (4x4) determin6 un costo
de $ 710,00 dolares americanos por concepto de establecimiento y manejo del primer afio.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES

e La sobrevivencia de Alnus nepalesis D. Don en la practica bosquete fue de 90 %

mientras que en la practica lindero fue de 69,20%.

e El incremento corriente anual para las variables evaluadas fueron: para altura: 1,63 m
- 1,27 m, didmetro basal: 2,96 cm - 1,76 cm, didmetro de copa: 1,24 m - 0,85 m en las

practicas de bosquete y lindero respectivamente.

e EIl las précticas de bosquete y lindero no se registrd presencia de plagas y

enfermedades durante la investigacion.

e Los costos de establecimiento y manejo del primer afios para bosquete fue de $ 176,75
dolares americanos en 700 m?, y lindero de $ 126,34 dolares americanos, en 100 metros

lineales.
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CAPITULO VI
RECOMENDACIONES

e Difundir los resultados de la presente investigacion a instituciones publicas y privadas

para que fomenten plantaciones comerciales con dicha especie.

e Se propone realizar este tipo de investigaciones en areas mas extensas, como una

hectarea, para evitar extrapolar costos.

e  Seguir con investigaciones de la especie para dar seguimiento de su comportamiento

en los posteriores afios.
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CAPITULO VIII
ANEXOS

Anexo 1.

Criterios técnicos para la seleccion de especies lefiosas en tecnologias agroforestales

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17
A X X X X X
B X X X X X
c X X X X X X
D X X X X X X X X X X
E X X X X X
F X X X X X X X X
G X X X X X X X X X
H X X X X X X X X X X
| X X X X X X X
J X X X X X X X X
K X X X X X X X
L X X X X X X
M X X X X X
N X X X X X X
N X X X X X X X X X X
O X X X X X X
P X X X X X X X X
Q X X X X
Fuente: Agroforesteria (Ospina 2006).
Donde:

A. Cerca viva. 1. Répido crecimiento

B. Arboles en linderos. 2. Alta sobrevivencia luego del trasplante.

C. Barrera rompe vientos. 3. Alta capacidad de rebrote.

D. Arboles en contornos o terrazas. 4. Sistema radicular profundo.

E. Tiras de vegetacion en contorno. 5. Habil fijadora de N atmosférico.

F. Arboles en pasturas. 6. No reproducirse sin control.

G. Arboles en cultivos transitorios. 7. Generar poca sombra.

H. Arboles en cultivos permanentes. 8. Producir abundante hojarasca.

I. Banco de proteina. 9. Alta produccion de follaje.

J. Cultivos en fajas. 10. Hojas pequefias.

K. Huerto de plantacion frutal. 11. Hojarasca de rapida descomposicion.

L. Lote multiproposito. 12. No ser quebradizos.

M. Sistema taungya. 13. Generar varios productos.

N. Entomoforesteria. 14. No tener corteza apetecible para los
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N. Sistema de chagras y tapado.

O. Rastrojo o barbecho.

P. Acuaforesteria

Q. Huerto familiar.

ANexo 2.

Ubicacion del sitio

15. Tener larga vida.

16. Tener abundante produccién de
frutos.
17. No presentar efectos alelopaticos
nocivos.
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Figura 3. Mapa de ubicacion del estudio

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco
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Anexo 3.

Andlisis de suelo

I.ABORATQRlO DE SUELOS, FOLIARE§ Y AGUAS PGT/SFA/09-FO01
AGROCALIDAD Via Interocednica Km. 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP,
n W s .Tumbaco - Quito Rev. 2
o umm 0 eléf.: 02-2372-844/2372-845 |
\/ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja 1de 2

Laboratorio de ensayo acreditado por el SAE con acreditacion N°® SAE-LEN-16-006

Informe N*:  LN-SFA-E17-1164
Fecha emisién Informe:  20/07/2017
DATOS DEL CLIENTE
Persona o Empresa solicitante: Danilo Arteaga / Agrocalidad Imbabura
Teléfono: 0990448853
Direccion: La Libertad Correo Electrénico:

arteagadanilo2706@gmail.com

N° Orden de Trabajo: 10-2017-020

Provincia: Carchi Cantén: Espejo

N° Factura/Documento: 2939
'DATOS DE LA MUESTRA: - SESE Sty 3 D
Tipo de muestra: Suelo S ST P T Conservacion de la muestra: Lugar fresco y seco
CulthvOses. & woeshesmewss | st uowmioil | shokiees. b
Provincia: Imbabura | | X —
Cantén: Cotacachi Coordenadas: Y: -

| Parroquia: Pefiaherrera [
Muestreado por: Danilo Arteaga
Fecha de muestreo: 05-07-2017
Fecha de recepcion de la muestra: 07-07-2017

| Altitud: -—-

J Fecha de inicio de andlisis: 07-07-2017
| Fecha de finalizacién de andlisis: 20-07-2017

RESULTADOS DEL ANALISIS
IDENTIFICACION
m DE CAMPO DE LA | PARAMETRO ANALIZADO METODO UNIDAD RESULTADO
Potenciométrico
pH PEE/SFA/06 - 6,40
EPA 9045D
Materia Organica® :‘E’m % 5,85
Nitrégeno* \;:':I?:;/ﬁ;; % 0,29
Fosforo® c:é:'/';:;';i" me/kg 26,5
Potasio* Abs:;c;sr:::;g;nia cmol/kg 115
SFA-17-1415 M1 Cakcio® Abs:;cgl[é; z;d;rznica cmol/kg 11,52
Magnesio* Abs:;:l?;:;:';m cmol/kg 2,76
Hierro* Am:;'/o;:x;nm mg/kg 2196
Manganeso* Ab’:;’;;:x;‘m mg/kg 13,05
Cobre* “b‘:;?;:;‘:;"“ me/kg 7,02
R vl | It B

Analizado por: Daniel Bedoya, Katty Pastas, Luis Cacuango

Nota: El resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.

Esta prohibida la reproduccion parcial de este informe.
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LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

AGROCALIDAD Via Interocednica Km, 14% y Eloy Alfaro, Granja del MAGAP, PGT/SFA/09-F001
AGENGIA ECUATORIANA Tumbaco - Quito Rev. 2
§ ng (CEASECURAMENTO Teléf.: 02-2372-844/2372-845 :
\./ INFORME DE ANALISIS DE SUELO Hoja2de 2
Observaciones:

Los ensayos marcados con (*) NO estan incluidos en el alcance de la acreditacion del SAE.
Las interpretaciones que se indican a continuacion, estan FUERA del alcance de acreditacion del SAE.

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION SIERRA

T ™ N S Y e e M | P
69 | 09 'm.«_kmlmwm_m__m_mm

BAIO <10 | 0-015 | 0-100 | <02 <10 <033 | 0-200 | 0-50 | 0-10 | 0-30

MEIO | 10-20|016-03|110-200| 02-038 | 1,0-30 | 034-066 | 21,0-400 | 60-150| 1,1-40 | 31-60

ATO >20 | >031 | >210 | 04 >30 >0,66 >a10 | >160 | »a1 | >61

INTERPRETACION DE RESULTADOS - REGION COSTA Y SIERRA
Acido Ugeramente Acido Practicamente Neutro Uigeramente Alcalino Alkalino
[ e 55 56-64 65-7.5 7,6-80 81

Nota: £l resultado corresponde Unicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha.
Esta prohibida la reproduccién parcial de este informe.

Fuente: Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro (AGROCALIDAD)
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Anexo 4.

Costo de establecimiento y manejo del primer afio en bosquete, sistema tres bollilo

Costo/Jornal Costo total

Actividades Unidad de medida # Jornales USD USD
1.- Preparacién del terreno
a. Limpia Jornal 1,00 17,33 17,33
b. Sefialamiento Jornal 1,00 17,33 17,33
C. Hoyado Jornal 1,00 17,33 17,33
d. Depreciacion de herramientas 17,50
Subtotal 3,00 69,49
2.- Plantacion
a.  Numero de plantulas 50 plantas 0,20 10
b. Transporte 30 km 1,00 30
c.  Distribucién de plantulas Jornal 0,10 17,33 1,73
d. Plantacion jornal 1,00 17,33 17,3
e. Fertilizacion 0,5qq 20,00 10,00
Subtotal 11 69,06
3.- Mantenimiento
j. Coronamiento (3/afio) Jornal 1,00 17,33 17,33
Subtotal 1,00 17,33
4.-Asistencia técnica 8,00% 12,46
Subtotal 12,46
5.-Imprevistos 5,00% 8,41
Subtotal 8,41
TOTAL 5,10 176,75

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco
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Anexo 5.

Costo de establecimiento y manejo de primer afio en lindero

Costo/Jornal Costo total

Actividades Unidad de medida # Jornales USD USD
1.- Preparacién del terreno
a. Limpia Jornal 0,50 17,33 8,67
b. Sefialamiento Jornal 0,50 17,33 8,67
C. Hoyado Jornal 0,50 17,33 8,67
d. Depreciacion de herramientas 17,50
Subtotal 1,50 43,51
2.- Plantacion
e.  Numero de plantulas 26 PLANTAS 0,20 5,20
f. Transporte 30 km 1,00 30,00
g.  Distribucidn de plantulas Jornal 0,10 17,33 1,73
h. Plantacion Jornal 0,50 17,33 8,67
I. Fertilizacion 0,25 qq 5,00
Subtotal 0,60 50,60
3.- Mantenimiento
j. Coronamiento (3/afio) Jornal 1,00 17,33 17,33
Subtotal 1,00 17,33
4.-Asistencia técnica 8,00% 8,90
Subtotal 8,90
5.-Imprevistos 5,00% 6,00
Subtotal 6,00
TOTAL 3,10 126,34

Elaborado por: Danilo Geovanny Arteaga Velasco
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Anexo 6.

Costo de establecimiento y manejo de primer afio en una hectarea para bosquete

Actividades Unidad de medida  # Jornales Costo/Jornal Costo total

usD usD
1.- Preparacion del terreno
a. Limpia Jornal 3,00 17,33 51,99
b. Sefialamiento Jornal 3,00 17,33 51,99
C. Hoyado Jornal 3,00 17,33 51,99
d. Depreciacion de herramientas 17,50 17,50
Subtotal 9,00 173,47
2.- Plantacion
a. Numero de plantulas 721 0,20 1442
b. Transporte 30 km 1,00 30,00
c. Distribucioén de plantulas Jornal 1,00 17,33 17,33
d. Plantacion jornal 3,00 17,33 52,00
e. Fertilizacién 7,599 150,00
Subtotal 4,00 393,52
3.- Mantenimiento
a. Coronamiento Jornal 3,00 17,33 51,99
Subtotal 3,00 51,99
4.-Asistencia técnica 8,00% 49,50
Subtotal 49,50
5.-Imprevistos 5,00% 33,42
Subtotal 33,42
TOTAL 16,00 701,92
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Anexo 7.

Costo de establecimiento y manejo de primer afio de una hectarea para lindero

Costo/Jornal Costo total

Actividades Unidad de medida # Jornales USD USD
1.- Preparacion del terreno
a. Limpia Jornal 2,00 17,33 34,66
b. Sefialamiento Jornal 2,00 17,33 34,66
C. Hoyado Jornal 2,00 17,33 34,66
d. Depreciacion de herramientas 17,50 17,50
Subtotal 6,00 121,48
2.- Plantacion
e. Numero de pléntulas 101 0,20 20,20
f.  Transporte 30 km 1,00 30,00
g. Distribucion de plantulas Jornal 1,00 17,33 17,33
h. Plantacion jornal 1,00 17,33 17,3
i. Fertilizacion 249 40,00
Subtotal 2,00 124,86
3.- Mantenimiento
j. Coronamiento Jornal 1,00 17,33 17,33
Subtotal 1,00 17,33
4.-Asistencia técnica 8,00% 21,10
Subtotal 21,10
5.-Imprevistos 5,00% 14,24
Subtotal 14,24
TOTAL 9,00 299,00
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Anexo 6.

llustraciones

Medicién altura

Medicion diametro basal
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Medicion diametro de copa

Incendio ocurrido a los 9 meses de edad en la practica lindero
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Bosquete

Arboles en lindero
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Anexo 7

Lista de abreviaturas.

MAE Ministerio del Ambiente del Ecuador.

DAP Diametro a la altura del pecho.

H Altura.

DB Diametro basal.

DC Diametro de copa.

ICA Incremento corriente anual.

IMA Incremento medio anual.

INAB Instituto Nacional de bosques.

MAGAP Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca.

FAO Organizacion de las Naciones Unidad para la Agricultura y Alimentacion.
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