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Resumen 

Desde 1973, la Selva Baja amaz6nica del Ecuador ha experimentado un proceso ~lerado 
de asentamientos humanos orientado por el Instituto Ecuatoriano de Reforma Agrana y 
Colonización (IERAC). El proceso ha sido estimulado por la construcción de una extensa 
red de vías para la explotación de petróleo en la región y por las políticas de adjudicación 
de tierras, que facilitan el libre acceso de los colonos a los recursos de tierra y bosque. 
Hasta 1988, cerca de 30,000 familias de colonos se habían establecido en zonas con suelos 
rojos de colinas en la confluencia de los ríos Napo y el Coca, ocupando una superficie 
aproximada de 900,000 hectáreas. La mayoría de los inmigrantes son familias pobres, 
provenieotes de regiones densamente pobladas de la Costa y la Sierra donde existen pocas 
oportunidades de empleo e ingresos. 

La región en estudio corresponde el ecosistema de margen de bosque húmedo no 
estacional, en el cual predominan Ultisoles. El uso de la tierra en esta región ha sido muy 
dinámico; los colonos han evolucionado en sus sistemas de producción, desde la chacra 
-practicado por las comunidades indígenas- hasta los sistemas agroforestales -basados 
en café y pasturas introducidas en asociación con árboles maderables de valor comercial. 

Los sistemas agroforestales tradicionales han sido percibidos como de baja 
productividad y rápida degradación, lo cual ha estimulado nuevos reasentamientos y mayor 
deforestación. En 1985, el Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) del Ecuador 
inició el Subproyecto Agroforestal del Coca, para promover prácticas agroforestales 
mejoradas que permitieran hacer un uso más sostenible de las áreas de bosque secundarío 
(abierto) y redujeran la presión de los colonos sobre el bosque primario restante. Estas 
prácticas consisten en: (a) el manejo de la regeneración natural de especies forestales de 
valor comercial, intercalados con café (Coffea arabiga varo robusta) y pasturas del género 
Brachiaria. principalmente I!. humidjcola INlAP-701, (b) introducción de la leguminosa 
Pesmodium ovalifolium CIAT-750 como cobertura del suelo en el cultivo de café, para 
recuperar suelos y para mejorar la calidad del forraje en pasturas degradadas y 
(e) introducción de prácticas de manejo del café para aumentar y estabilizar los 
rendimientos y reducir los costos de producción. 

A partir de 1988, durante 2 años se adelantó en fincas un estudio de seguimiento de 
los componentes de estos sistemas, para evaluar la factibilidad técnica y socioeconómica de 
las tecnologías y sistemas promovidas por el Subproyecto. El estudio documenta que estas 
prácticas y sistemas agroforestales son rentables, mejoran la liquidez (flujo de caja) de los 
colonos y la productividad total de los recursos en el tiempo, con base en la tecnología 
existente y las tendencias en las relaciones de precios actuales. En consecuencia, se 
espera en el futuro una masiva adopción de la misma, teniendo en cuenta la capacidad de 
las instituciones nacionales para incentivar el desarrollo forestal y pecuario (carne y leche) 
de la región; asimismo, para afinar la tecnología agroforestal actual, típicamente 
ahorradora de mano de obra y de insumos comprados. No obstante, este esquema puede 
hacer más atractiva la migración de nuevos colonos e incentivar una mayor deforestación 
en las parcelas actuales. 
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Para evitar la situación anterior, es necesario que el cambio tecnológico esté 
acompañado de políticas de uso y asignación de tierras que: (1) hagan explícito 
reconocimiento del bosque primario como forma de uso de la tierra socialmente deseable e 
intemalicen el costo social de la deforestación; (b) reconozcan el manejo de la 
regeneración natural de árboles en bosque secundario como estrategia de reforestación con 
fines de aprovechamiento; (3) tengan en cuenta la fertilidad del suelo y la mano de obra de 
la unidad familiar en el tamaño de la adjudicación de las parcelas y (4) estimulen la 
adopción de sistemas y tecnologías que reduzcan la relación actual tierra/mano de obra. 



Summary 

Since 1973, Ecuador's Amazonian lowland forest has undergone an accelerated process of 
human settlements guided by the Ecuadorian Institute of Agrarian Reíorm and Colonization 
(IERAC, in Spanish). The process has been stimulated by the construction of an extensive 
network oí roadways for the exploitation of oil in the region and by land-grant policies that 
facilitate the free access oí settlers to land and forest resources. Up to 1988, about 30,000 
families of settlers had been established in regions with red hillside soils in the confluence 
of the Napo and Coca rivers. These faroilies occupied an area oC approximately 900,000 
hectares. Most of these immigrants are poor faroilies coming from heavily populated 
regions of the Andeans (Sierra) and coast, where there are few opportunities for 
employment and income. 

The region under study corresponds to the nonseasonal humid-forest-margins 
ecosystem, in which Ultisols predominate. Land use in this region has been very dynamic. 
Settlers have evolved their production systems from small farms oC indigenous 
communities 10 agroforestry systems based on coffee, and pastures introduced in 
association with trees foc timber with commercial value. 

Nevertheless, traditional agroforestry systems have been perceived 10 have low 
productivity and to degrade rapidly, which has stimulated new resettlements and greate! 
deforestation. In 1985, Ecuador's Ministry of Agriculture and Livestock began a 
demonstration project (the Coca Agroforestry Subproject) 10 promote improved 
agroforestry practices that would allow a more sustainable use of secondary (open) forest 
areas and that would reduce pressure from settlers on the remaining primary forest. These 
practices include: (1) management of the natural regeneration of forest species with 
commercial value, intercropped with coffee (Coffea arabiga varo robusta), and pastures 
based on the genus Brachiaria, mainly B. humidicola INIAP-701; (2) introduction of the 
legume Desmodium ovalifolium CIAT-750 as a cover crop in coffee and to recuperate 
soils and forage quality of degraded pastures; and (3) introduction oC management practices 
for coffee to increase and stabilize yields and reduce production costs. 

For two years, starting in 1988, a follow-up study was conducted on farms for the 
components of these systems to evaluate the technical and socioeconomic feasibility of the 
technologies and systems promoted by the Subproject. The study documents that these 
agroforestry practices and systems are profitable, and that they improve settlers' liquidity 
(cash flow) and overall productivity of resources over time, based on existing technology 
and trends in the ratios of current prices. As a result, a massive adoption of this 
technology is expected in the future, considering the capacity of the national institutions to 
stimulate forest and livestock (beef and milk) development in the region. Likewise, fine
tuning the current agroforestry technology, which typically saves labor and purchased 
inputs, ís expected. However, this scheme could make migration of new settlers more 
attractive, and stimulate greater deforestation on current farms. To avoid this situation, 
technological change must be accompanied by land use and land-grant policies that: 

ix 



(1) explicitly recognize tbe primary forest as a form of socially desirable Iand use and 
intemalize the social cost of deforestation; (2) recognize management of the natural 
regeneration of trees in secondary forest as a reforestation strategy for purposes of 
exploitation; (3) take into account soil fertility and labor of tbe family unit for tbe size of 
land-grant plots; and (4) stimulate tbe adoption oí systems and technologies tbat will 
reduce tbe current ratio of land to labor. 
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Capítulo 1 

Características Generales de la Zona en Estudio 

El desarrollo agroforestal es una estrategia promisoria para el manejo y conservación de la 
Amazonia (Alvim, 1988; Budowsky, 1989; Hecht, 1982). El incremento de la 
productividad y el mejoramiento de la sostenibilidad de los sistemas de producción, 
eJdstentes en las áreas de bosque abierto (secundario) y la consiguiente reducción de la 
presión de la población sobre el bosque primario, particularmente sobre las reservas 
bioecológicas, son razones que justifican este tipo de desarrollo en la Amazonia. 

La región amazónica del Ecuador comprende parcial o totalmente las cuencas altas 
de los ríos Putumayo, Napo, Pastaza, Morona y Santiago. Aunque esta región constituye 
sólo una pequeña porción de la Amazonia continental, en el Ecuador representa cerca de la 
mitad del territorio nacional. La zona incluida en el presente estudio está ubicada en el 
nororiente ecuatoriano, alrededor de la confluencia del río Coca con el Napo y en un radio 
de hasta 100 km alrededor de la ciudad de Francisco de Ore1lana, también conocida como 
Coca. 

La mayor parte de la región del Coca se encuentra entre 200 y 4500 m.s.n.m., en la 
llamada selva baja. Tiene una precipitación, promedio anual, de 3100 mm (Cañadas, 
1983). Predominan los suelos rojos (OJdsoles y Ultisoles), aunque eJdsten también suelos 
aluviales y de origen volcánico. 

Por muchos años esta zona permaneció relativamente deshabitada, excepto en las 
áreas ribereñas, donde se asentaban caseríos de indígenas Quichua, algunas haciendas y 
destacamentos militares. Con el descubrimiento del petróleo en la región amazónica 
ecuatoriana y su exploración, en su mayor parte, por compañías extranjeras, se 
construyeron caminos en el Nororiente, uno de ellos en el eje Lago Agrio-Coca, lo cual 
permitió el avance de la colonización espontánea (Uquillas 1984) y la consolidación de 
algunos asentamientos Quichua. Posteriormente, migraron a la zona familias Shuar del 
Suroriente, quienes formaron algunas comunidades organizadas, denominadas "centros'. 

Para incentivar la ocupación, en la región se distribuyeron parcelas de 50 ha en 
líneas paralelas a las carreteras petroleras. La entrega de estas parcelas se hizo 
preferentemente a colonos organizados en cooperativas de producción, ya comunidades 
indígenas, la mayoría de ellas del pueblo quichua y a unas pocas comunidades Shuar. 

La región amazónica del Ecuador, en especial la selva baja, hasta la cota de 
600 m.s.n.m. (Mapa 1) tiene especial interés para el desarrollo económico del país. Esto 
se debe a que desde 1973 el desarrollo petrolero y de infraestructura vial de estas 
provincias, ha promovido la emigración hacia la región de cerca de 30,000 familias de 
colonos, provenientes de otras provincias densamente pobladas de la sierra (Zona Andina). 
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Este proceso de colonización, orientado por el Instituto Ecuatoriano de Reforma Agraria y 
Colonización (IERAC) ha favorecido la apertura de 102,300 ha de bosque secundarlo, 
enun área adjudicada de 507,980 ha, equivalentes respectivamente, a 1.4% y 7.4% del 
área total de Selva Baja (Cuadro 1). 

La colonización de la selva baja ha ocasionado una alta deforestación y extracción de 
madera, y presión de gropos étnicos sobre áreas de asentamientos en el bosque primario. 
A lo anterior, se agrega el hecho que los colonos hacen un manejo poco sostenible del 
bosque secundario, mediante sistemas de producción de café Y ganadería. 

Por lo anterior, los críticos del sistema consideran que la colonización en su forma 
actual no solo es fuente de serios conflictos sociales, sino que también conlleva a la 
degradación de los recursos naturales amazónicos, y a la pérdida de la biodiversidad, 
debido a la eliminación del bosque y la consiguiente degradación de los suelos, la 
contaminación de las aguas, la incidencia de plagas y malezas, la baja persistencia de las 
especies y, en general, a la baja productividad. 

El Sub proyecto Agroforestal del Coca 

En 1984, el MAG inició en el área de colonización de la Provincia de Napo el 
Subproyecto Agroforestal del Coca, con el apoyo técnico y financiero de la Agencia 
Internacional para el Desarrollo (USAID). El subproyecto se diseñó teniendo en cuenta: 

-Los resultados obtenidos desde 1975 en sistemas silvopastoriles por el Instituto 
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (lNlAP) en la estaciones experimentales 
de Limoncocha, San Carlos, y Payamino. Estos sistemas estaban constituidos por 
árboles maderables y frutales establecidos con pasturas (Bishop y Muñoz, 1979; 
lNIAP, 1979). 
-Las experiencias en sistemas de producción múltiples y de multiestratos en los 
trópicos húmedos latinoamericanos; en su mayoría promovidos por los mismos 
colonos, siguiendo el sistema de "chacras" de los nativos, o con la introducción de 
laurel Cordia alliodora, árboles forrajeros y frotales en plantaciones de café, cacao, 
banano y pasturas (peck, 1979; ICRAF, 1985). 
-La existencia y distribución natural de especies de árboles como C,. alliodora. 
1acaranda co.paia y %;hizolobium spp. con características silvícolas deseables para su 
introducción en sistemas de producción agroforestales en la zona del Subproyecto 
(Peck, 1982). 

El Subproyecto Agroforestal del Coca tiene como objetivo principal establecer o 
reforzar la sostenibilidad de los recursos en fincas de pequeños productores de la Selva 
Baja ecuatoriana, mediante la promoción de prácticas agroforestales. Según el DINAF
USAID (1986), este objetivo se logra mediante: 
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Cuadro 1. ArN (ha) -'judi .... e .... tipo de productor (001...- y noti_) 
en la .. tvI baje eeuatori ..... , po'" CMltonea* 

Contón Colonos ArN Natl_ Ar •• Totel prOdUCtores 
(no.) (he) (no.) (h.) (no.) (ha) 

ArchidOñ8 1403 97,668 ID 13,4"19 1636 111.147 
lOflO Agrio 2363 138.003 52 19.966 2415 157.969 
Or.II .... 3107 203,676 199 312.158 3306 515,1134 
Put.-yo 399 26.318 35 30.450 434 56,828 
Shuohufindi 735 42,491 O O 735 42.491 

Total 8007 508.216 519 376.053 8526 884,269 

• Oatos ha.t. aeptiiídi. dO 1989 
fUENTE: Progr_ Nacional de Reglonalizoclón AlIropocuarla (PRCNARU. 1989). 

-La promoción de prácticas agroforestales, 
-La producción de plantas de árboles en viveros, 
-La capacitación de técnicos en el manejo de sistemas agroforestales, y 
-La investigación agroforestal. 

Con estas actividades se espera: (l) Elevar el nivel de conocimientos y la utilización 
de tecnología agroforestal. (2) Aumentar la disponibilidad de plantas para los sistemas 
agroforestales. (3) Generar tecnología agroforesta! apropiada. 

Promoción de prácticas agroforestales 

Las prácticas agroforestales son esenciales para mantener la fertilidad y la 
productividad del suelo en áreas ocupadas, tanto por colonos, como por indígenas. Por 
esta razón, es importante desarrollar sistemas de manejo del bosque tropical amazónico, 
aplicables en lugares donde no existe manejo de este recurso. 

Las demostraciones a nivel de fmca, realizadas por el Subproyecto Agroforesta! en la 
zona del Coca, inicialmente se organizaron en siete sectores, manejados cada uno por un 
agrónomo. Las demostraciones se hicieron en fincas de colonos, y en parcelas 
pertenecientes a escuelas o a comunas indígenas, en suelos fértiles de origen volcánico y 
aluvial, en suelos arenosos aluviales y en suelos rojos viejos típicos de la mayor parte de 
la Amazonia. En 1986, se iniciaron los trabajos en fincas con suelos rojos. Se considero 
que si las tecnologías servían para estos suelos, que son los de menor fertilidad relativa de 
la Amazonia, servirían también para los suelos negros y aluviales de mejor fertilidad. 

El Subproyecto se comprometió a mejorar los tres principales sistemas de producción 
existentes en la zona: (1) el sistema basado en el cultivo de café, (2) el sistema basado en 
la ganadería, y (3) el sistema de subsistencia (chacra), que combina los cultivos con 
árboles o cobertura foresta!. 

El sistema de extensión utilizado principalmente fue el de visita-capacitación, 
mediante el cual el productor individual recibe adiestramiento de parte de los técnicos del 
Subproyecto, y conjuntamente revisan el avance de las demostraciones. Las tecnologías 
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clave que se promovieron fueron la siembra de kikuyo amazónico (Brachiaria humidicoJa) 
con trébol tropical (Desmodium ovalifolium) y árboles de rápido crecimiento para sombra 
y otros para madera, como: laurel «:;. alliodora>, cedro (Cedre\a adQrata), pachaco 
(SchizolobÍum parabyba), jacaranda (Jacaranda CQl!ªia), pumamaqui (pidymQl1Max 
morototoni), caoba (Swietenia macrqphilla) y arbustos para cercas vivas: piñón (}atbro.pa 
curcW, lechero ()3uphorbia cotinifolU> y mata ratón (Qliricida se,pium). En menor escala 
se promovieron maní perenne (Manihot mJ y variedades mejoradas de banano. Estas 
plantas se introdujeron, en parte, para demostrar su valor agronómico y su adaptación en 
con diferentes intensidades de manejo. 

Inicialmente se evaluaron la siembra de árboles y trébol tropical como cobertura 
vegetal en plantaciones de café; el cultivo asociado de trébol tropical y kikuyo amazónico 
con árboles en pasturas; y la limpieza selectiva de árboles o el enriquecimiento del bosque 
secundario con árboles. Hasta 1989 se habían establecido 138 parcelas en 456 ha en 
sistema agrosilvícola y 112 parcelas en sistema silvopastoril. 

Viveros para la producción de plantas forestales 

Para la producción de semillas y plantas forestales, se establecieron viveros en la vía 
Auca y en la vía Coca-Loreto. Aunque el Subproyecto se inició en 1984, la distribución 
de plántulas de árboles, semilla de trébol tropical, y kikuyo amazónico se inició en 1985. 
Durante 1986, se produjeron en el vivero de Auca 40,000 plantas de pachaco, 30,000 de 
laurel, 5000 de jacaranda, además de 6 hectáreas de Desmodium Qyalifolium y Brachiaria 
humidicola. En el vivero de payamino se produjeron 60,000 plantas de pachaco, 55,000 
de laurel, 30,000 de jacaranda y unas 15 hectáreas de pastos para multiplicación entre 
productores de la zona. 

Capacitación de técnicos agroforestales 

Los técnicos participantes en el Subproyecto se capacitaron mediante entrenamiento 
en servicio. Como instructores participaron un silvicultor y un médico veterinario de la 
DINAF, quienes trabajaban durante medio tiempo con los agrónomos en sus labores. Con 
base en esta capacitación se adoptaron en 1987 las prácticas para el manejo del cultivo del 
café. 

A pesar de los esfuerzos en capacitación, un estudio reaJindo en 1989 como parte de 
la evaluación indicó que el personal técnico del Subproyecto, con excepción del ingeniero 
forestal, tenía una concepción diferente de los principios básicos de los sistemas de 
producción agroforestal y de los objetivos del Subproyecto. Varios de ellos expresaron 
que el objetivo principal del Subproyecto era el de reforestar la zona. Su grado de 
conocimiento variaba de acuerdo con el tiempo de participación en las actividades del 
Subproyecto pero, en general, reconocían la necesidad de mayor entrenamiento, 
particularmente a través de eventos formales como cursillos y conferencias. Lo más 
notorio fue su falta de entrenamiento en las metodologías de extensión agropecuaria, 
especialmente en técnicas de educación de adultos. 
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Investigación agroforestal 

El Subproyecto se diseñó para investigar a nivel de estación experimental sobre 
tecnologías de fácil incorporación en los sistemas agroforestales de la zona, y a nivel de 
finca para validar las tecnologías desarrol1adas en las estaciones. Desafortunadamente la 
colaboración del INIAP fue de corta duración; por lo tanto, no se contó con la 
participación de esta institución en el trabajo en fincas. El INIAP. en cumplimiento de su 
función básica, continuó la investigación en las estaciones. Como resultado de lo anterior, 
el trabajo a nivel de finca consistió, principalmente, en demostraciones y seguimiento de 
las tecnologías introducidas. 

De acuerdo con el estudio de evaluación, hasta mediados de 1988 existían en el 
Subproyecto: 

-Un sistema en operación conformado por dos asesores técnicos de USAlD, un 
ingeniero forestal y cuatro agrónomos contratados para trabajar de tiempo completo; 
además, dos administradores de viveros y un número variable de trabajadores por 
períodos ocasionales. 
-Demostraciones de prácticas agroforestales mejoradas en 673 ha en 250 fincas. 
-Una participación relativamente pasiva de productores organizados en 60 grupos y 
1850 familias. 
-Capacitación parcial en servicio del personal de campo. 
-Producción de plantas y mantenimiento de viveros. 
-Lo anterior era posible gracias a las buenas relaciones de trabajo de los funcionarios 
locales y regionales del MAG. 

Impacto Socioeconómico de los Sistemas Agroforestales 

Con la evaluación del Subproyecto se esperaba: (1) estimar los beneficios potenciales 
directos, atribuibles a la implementación de tecnologías agroforestales, en términos de 
cambios en producción e ingresos de los colonos localizados en suelos rojos de colinas; y 
(2) obtener información sobre el desempeño de estas tecnologías para planificar las 
actividades futuras de investigación, extensión y desarrollo agroforestal y el diseño de 
proyectos similares. 

Para alcanzar dichos objetivos, en el estudio de evaluación: 

-Se estimó la rentabilidad de las inversiones en tecnología agroforestal a nivel de la 
región y de los colonos, como una medida de su atractividad para estos 
últimos, quienes son los agentes decisorios y responsables del desempeño del 
Subproyecto. 
-Se midió el grado de adopción de tecnología agroforestal por los colonos, como un 
indicador de los avances del Subproyecto. 
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-Se identificaron los factores que favorecen la adopción de la tecnología agroforestal 
por los colonos, y su transferencia por parte del Subproyecto. 
-Se identificaron las tendencias en los mercados y en los precios de los principales 
componentes de los sistemas agroforestales (madera, café, carne). 

Marco de Evaluación del Subproyecto 

La fase de evaluación tuvo una duración de 18 meses, a pesar de que el plan inicial 
contemplaba una duración de 3 años. El trabajo de campo incluyó el monitoreo de las 
pIácticas agroforestales, que permitieron generar los coeficientes técnicos para medir el 
efecto del Subproyecto a nivel de parcelas. Con este fin, se establecieron ensayos 
controlados que incluyeron tratamientos con y sin TAM (tecnología agroforestal mejorada), 
para evaluar el Subproyecto, principalmente en fincas localizadas sobre suelos rojos de 
colinas. 

El estudio supuso que el principal efecto directo del Subproyecto es el incremento y 
mantenimiento del ingreso neto de la finca en el tiempo (1). Para el efecto, se consideró 
que los colonos en esta región son productores pequeños, altamente orientados al mercado 
y responden a las variaciones de los precios del mercado. Las principales relaciones y 
parámetros que caracterizan dicho ingreso son: 

¿J = f [pC, PE, IN, TA 11 PR, TAM, RE, E, T] 

donde: 

¿J = Incremento en el ingreso debido al Subproyecto, equivalente al ingreso neto 
de la finca (margen bruto). 

PC = Productividad del cultivo de café, árboles, pasturas y ganado vacuno 
PE = persistencia de las especies. 
IN = Ahorros en compra de insumos (fertilizantes y pesticidas) y en mano de obra. 
TA = Tasa de adopción de la TAM. 

Estas variables son endógenas para los colonos a nivel de la finca individual y para 
el Subproyecto a nivel regional. Cambios en la productividad de los componentes del 
sistema agroforestal, inducidos por la TAM, conjuntamente con ahorro en mano de obra y 
otros insumos, deben contribuir a cambios en el ingreso de los colonos. Sin embargo, la 
magnitud y dirección de estos cambios está relacionada con el grado de adopción de la 
TAM, Y con las variables exógenas que caracterizan el entorno socioeconómÍco para el 
colono. Estas variables son: 

PR = Relaciones de precios para productos e insumos. 
TAM = Tecnología agroforestal mejorada. 
RE = Dotación de recursos del colono. 
E = Microambiente. 
T = Tiempo. 
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Estas variables son exógenas y están fuera del control de los colonos y del 
Subproyecto, ya que el objetivo de éste último es fundamentalmente promover, mediante 
extensión, prácticas agroforestales ya conocidas por los colonos, o mejorar éstas mediante 
investigación aplicada. En este caso, la magnitud y dirección final de los cambios en 
ingresos están influenciados por el nivel y las tendencias de los precios de mercado, la 
factibilidad técnica de la TAM para los colonos, la cantidad y calidad de los recursos de 
tierra, capital, mano de obra y administración de las fincas, las condiciones agroecológicas 
y el período de rotación de los componentes del sistema agroforestal. La medición de los 
efectos del Subproyecto sobre el ingreso se basa en el esquema propuesto a continuación. 

Para el modelo del efecto neto del subproyecto, se asume que las fincas beneficiarias 
de la TAM presentan una función de ingresos en el tiempo (OB) con una tendencia 
creciente de pendiente desconocida (ingreso marginal). Esta pendiente es sensiblemente 
mayor que la de la función de ingresos para los no beneficiarios (OC). Así, los beneficios 
netos del proyecto en el tiempo equivalen al área OBC de la Figura 1. 

ingreso 
finca Csucres*) 

oL-~ ________ J-__________ -=~ 

1985 1989 
AIIo. 

1985 • olio de iniciación del oLioproyecto. 
1989 • olio de evaluación. 
* 1 aucre = USS680. 

B 
Con 
$Lioproyeeto 

Sin 
$Lioproyecto 
e 

Figura l. Esquema de beneficios directos potenciales del Subproyecto Agroforesta1 del Coca. 
Napa, Ecuador. 

Este enfoque es congruente con la naturaleza de largo plazo de los componentes del 
sistema agroforestal de la zona, y con el tipo de beneficios potencialmente esperados del 
Subproyecto, los cuales incluyen: (1) beneficios del incremento en producción (expansión 
horizontal), atribuibles a un mayor número de colonos que usan la tecnología agroforestal 
(área OAB); y (2) beneficios debidos a la productividad (expansión vertical), y a la mayor 
persistencia de las especies, como resultado de la preservación de la fertilidad del suelo y 
el control de la erosión, lo cual se presenta por en la Figura 1 por el área OAC. 
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La evaluación estima el flujo de beneficios directos, tanto por cambios en producción 
(OAB), como por mantenimiento de la productividad (OAC). Sin embargo, los beneficios 
proyectados subestiman algunos beneficios directos del Subproyecto, ya que las 
externalidades positivas del mismo sobre el ecosistema, como menor contaminación de 
aguas y el mantenimiento de la biodiversidad genética, se excluyen del marco de esta 
evaluación . 

La TAM es exógena al Subproyecto, lo cual implica la necesidad de separar los 
efectos del proceso de difusión autónoma de esta tecnología del efecto atribuible 
exclusivamente al Subproyecto. Este "efecto de extensión", se visualiza como la celeridad 
de adopción de técnicas agroforestales y la incorporación de un mayor número de colonos 
por unidad de tiempo al empleo de estas prácticas. Esto conlleva a la reducción de costos 
para los colonos en el proceso de ensayo y error, necesario para la incorporación de dichas 
prácticas durante un período de tiempo más largo. 

Lo anterior se ilustra con el caso de Brachiaria bumidicola (Figura 2). Esta 
gramínea fue liberada por el INIAP en 1981 (Muñoz el al., 1978) Y el Subproyecto la ha 
promovido desde 1985. Sin embargo, antes de su liberación el material había escapado al 
proceso de selección y liberación (Bishop, 1978). El estudio captura y separa el efecto de 
las actividades previas del lNIAP ( área OADE) (tendencia secular) de la tendencia general 
(área ABCE), y estima los beneficios netos del Subproyecto (área FBCD). De otra forma 
éstos se sobreestiman en el área OADE. 

Generalmente, se acepta que la evaluación completa de los efectos socioeconómicos 
directos de las actividades de extensión rural, requieren un análisis comparativo que se 
basa en información empírica de la situación en el tiempo y en el espacio (Feder y Slade, 
1986), como se ilustra en la Figura 3. 

El mayor esfuerzo sobre el diagnóstico de la situación de los colonos, previo el 
eStablecimiento del Subproyecto, fue el estudio de caracterización de los sistemas 
agrosilvopastoriJes de la región, realizado por el ClAT en 1986 (Estrada et al., 1988). 
Este estudio identificó el tamaño, dotación de recursos y composición de los sistemas de 
producción de los colonos localizados en suelos rojos, aluviales y volcánicos. El 
documento constituye una descripción crítica de la situación de los productores al momento 
de la iniciación del Subproyecto. Adicionalmente a este diagnóstico, el Subproyecto 
obtuvo información general de las parcelas de colonos participantes en actividades de 
demostración y en ensayos que incluyen la T AM. 

Con base en lo anterior, el marco de evaluación incluyó la comparación de las 
situaciones --con y sin Subproyecto, y antes y después de iniciado éste- tanto en el área 
de influencia directa, como en otras áreas no incluidas en el Subproyecto. Este último 
efecto se redujo a colonos localizados en suelos aluviales y volcánicos, sobre la vía 
carreteable principal. El efecto multiplicador indirecto del Subproyecto sobre otras áreas, 
como comunidades nativas, no se incluye en detalle en esta evaluación. Lo anterior 
implica una posible subestimación de los beneficios económicos netos atribuibles al 
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Nivel <le 
odopclón (l> 

B 

AJ----r 

C 
Cen 
Subproyocto 

----,D 
Sin 
Subproyecto 
(Difusión 
autóncma) 

OL--L_----''--_...L.. ______ --l 

F E 
1918 1981 1985 1989 

Años 

1978-1975 : Efecto de la investigación <lel INIAP. 
1985-1988 # Efecto <lel Subproyecto""" efecto <le la difusión outóncma. 

1989 : Año <le evaluación del Subproyecto. 

Figura 2. Esquema hipotético del proceso de difusión y adopción de Bracbiaria bumidicola en el 
Subproyecto Agroforestal del Coca, Napo, Ecuador. 

Antes Oespués Area. influencia 

Sin proyecto SPA SPD lncUrecta 

i can proyecto ePA CPD Directa 

SPA/SPD: Situación en áreas no influenciadas directamente por el slÉIproyecto. 
CPA/CPD: Situación en 're.s influenciadas directamente. 

Figura 3. Esquema de los requerimientos de informaci60 empírica para la evaluación completa 
de los efectos directos de proyectos de extensión rural. 

Subproyecto. Sin embargo, dada la magnitud relativa de los recursos asignados y los 
impactos observados, probablemente no hay un impacto significativo a la fecha en estas 
áreas. 

En un sondeo rápido, efectuado entre junio y julio 1988 en áreas afectadas y no 
afectadas por el Subproyecto, se encontró que varios de los componentes de la T AM ya se 
practicaban y eran técnicamente factibles. Por lo tanto, podrían existir efectos positivos 
del Subproyecto sobre la producción de madera, café y carne. El sondeo permitió, 
además, identiflCaf la aplicación de la TAM, promovida por el Subproyecto en los 
aspectos de: 

-Introducción y manejo de árboles de valor comercial a;;. alIiodora, Jacaranda copaia 
y Schizolobium spp.) en pasturas de Brachiaria humidicola INIAP 701 Y 
plantaciones de Coffea cam.;phora varo Robusta. 
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-Introducción de D.esmodjum fJ.Xalifolium CIAT 350 como leguminosa fomijera en 
pasturas de B. bumjdicola y como cultivo de cobertura en 1:. cane,phora. 
-Introducción de prácticas de manejo, principalmente podas en 1:. can!fl!hora. 

La introducción de árboles de valor comercial incluye, entre otras prácticas, el 
manejo de la regeneración natural (semillas y/o rebrotes), siembra de material de 
propagación producido en vivero, raleos selectivos de las especies introducidas y manejo 
de árboles residuales. La descripción detallada de estas técnicas la hacen Peck (1988), 
Gutiérrez y Costales (1990) y Gutiérrez y Shiguango (1990). 

Las evidencias antes mencionadas sobre la viabilidad de esta tecnología se tomaron 
como hipótesis de trabajo para iniciar el estudio en agosto de 1988. En el análisis de los 
resultados de este estudio, se cuantifican los efectos del proyecto de acuerdo con estas 
hipótesis. 

Metodología de Evaluación 

El marco anterior de evaluación sirvió de base para diseñar la estrategia de recolección y 
el análisis de la información del estudio, como se ilustra en la Figura 4. El enfoque de 
manejo de la información, incluyó las actividades primarias siguientes: 

-Monitoreo detallado de los sistemas de producción agrosilvícola (café-árboles) y 
silvopastoril (cría o ceba de ganado-pasturas-árboles) en fincas seleccionadas como 
estudios de caso. El monitoreo se orientó hacia la generación de informaciÓn 
empírica, sobre los coeficientes técnicos en el sistema agroforestal, para evaluar la 
factibilidad técnica y viabiliad financiera de la T AM a nivel de finca. 
-Estudio de adopción de la TAM, en términos de la proporción de fincas que usaban 
esta tecnología, a fin de examinar el progreso alcanzado por los colonos, como 
resultado de las actividades de extensión y promoción del Subproyecto. Además el 
estudio buscó aprender de los colonos los méritos y restricciones del germoplasma, 
las prácticas de manejo y el ambiente socioeconómico, que pudieran estar 
estimulando o restringiendo su adopción. 
-Estudio del mercado y precios de la madera, carne y leche, café y mano de obra, a 
fm de generar información sobre las tendencias actuales y futuras de los precios de 
estos componentes del sistema, y entender mejor el desempeño de la tecnología 
agroforestal. 
-Aplicación de modelos de costos y beneficios de la TAM Y del Subproyecto, a fin 
de estimar la rentabilidad financiera (tasa interna de retomo para el colono) y 
económica (tasa interna de retomo para el MAG-DINAFIUSAID) de la inversión en 
tecnología agroforestal en esta región. 

La información generada en el monitoreo detallado de Jos sistemas agrosílvicola y 
silvopastoril permite analizar la factibilidad técnica de la TAM. A su vez, esta 
información, conjuntamente con el estudio de mercadeo y precios, son necesarios para 
evaluar la viabilidad económica de esta tecnología. Si la tecnología tiene un bajo potencial 
técnico, el efecto económico sobre los ingresos es igualmente reducido. 
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Actividades 

Fuentes y 
recolecci6n 
de l. in' 
formación 

Proceso y 
análIsis 

MetodolOllfa 

Estudio 
Monitoreo sistemas I------..,casos 

~;oode 1------, 
tecnologfa 

pr .. ios del 
Mercado 

Encuestas 
investiga' 
ch~n fincasl 
hogares 

Encuestas 
mercados 

Anát bis 
económico 
sistemas L-_-, __ ...J <:---' finca 

,----'--------,Evaluacioo 

'---------' 

económica 
proyectos 

,. Retroat imentación información Informes 
técn;cos 

Mea 
AI\o 

1:- I 
Mar. 

1988 1990 

Fipra 4. Flujo de las actividades realizadas en el estudio de evaluación del SubproyeclO del Coca, 
Napo, Ecuador. 

En las secciones siguientes se discutirán los métodos y procedimientos (actividades 
secundarias), usados en el desarrollo de cada una de estas actividades primarias. 

Monitoreo de los sistemas de produccidn agroforestales en rmeas 

Los Cuadros 2 y 3 resumen el tipo y nivel de las actividades secundarias en el 
sistema agrosilvícola y silvopastoril, ejecutadas para la medición y registro de coeficientes 
técnicos en fincas seleccionadas de colonos. El monitoreo se diseñó para probar las 
siguientes hipótesis, establecidas en su forma positiva: 

-La productividad fisica de café (kg/ha) y de madera (m3/ha) es mayor con la TAM 
que incluye manejo de árboles, podas de café y siembra de Desmodium oValifolium 
como cultivo de cobertura, que con las prácticas comunes de producción de café del 
colono. 

12 



Cladro 2. Actividades de ItOnhoreo en fincas 8gr08ilvfcoLas~ Subproyecto del Coca. Napa" Ecuador .. 

Actividades por fine. Café moto (3-7 años) Café viejo (. 7 años) 

Finca; Finca 2 Finca! Finca 1 Finca i Finca J 

f!~as seleccionadas 
Nombre agricultor Pastor Teófilo Medardo H'-rto Andrh Luis 

R_ Ut_ Angulo 8afzallo Ore II ana Moyano 

Local ización flnea Loreto Loreto toreto Zorros Zorros HU8II8yacu 
Estudio MOnitoreo' IM+110 1M 1"+00 IM+OO 1M 1M 

ActiyicJacks·· 

Mapeo fine. y porcelas café C e e e e e 
Diseño onoayo. cofé e e C e e x 
Eatebleci.iento ensayos e e e e e x 
Diseño inventario forestal e e x x x x 
Prhner inventario forestal e e x x x X 
Segl.Rlo inventarlo forestal Y Y Z y Z Z 
Tercer inventario forestal T T T T T T 
Primera cosecha caf' e x e e e x 
Reoistro de infoNltlCi6n C e e e C C 
Aro. bajo ..nitoreo (or) 6144 5400 1600 3160 2560 4800 

• 1M ~ El __ treo incluyó prlictleao ... joradas do ...... jo d. café (podas) • 

... DO • Siembro do Des!!>diurn ovollfoliuo CIAr 350. 
e 
X 
y 
Z 
T 

• s. e""PI.t6 primer tri .... tr. (Agosto/88-OCtubre/88) • 
• Se e"""let6 ,,1 segtnlo tri_tre (Novi_re/88-Enero/89). 
• Se e"""letó el tercer trimestre (Febrero/89·Abril/89). 
• Se e""Plet6 el cuarto trimestre (Mayo/89-Julio/89). 
~ Se c""Pletó el quinto trimestre (Agosto/89·OCtubre/89). 

-Con relación a la tecnología tradicional, la TAM requiere menos mano de obra para 
el control de malezas, y menos insumos para el control de malezas, plagas y 
enfermedades en café. 
-La productividad animal (kg de peso vivo/ha) y de madera (m3/ha), es mayor 
con la TAM que incluye sistemas de producción de ganado en pastoreo de 
asociaciones de fi. humidícola y D. ovalifolium con manejo de árboles, que en 
pasturas de fi. decumbens solo utilizadas en forma convencional. 
-La asociación de fi. humidicola con ]l. ovalifolium requiere menos mano de obra y 
herbicidas para el control de malezas, en comparación con B. 4ecumbens solo. 

Para probar estas hipótesis se identificaron, en una muestra dirigida, 13 fincas de 
colonos participantes en el Subproyecto. Así, se aseguró una mayor probabilidad de 
generar 'ex-post' los coeficientes técnicos. 

Debido a la corta duración del Subproyecto (4 años), la variabilidad encontrada en e 
estas fincas fue muy baja, con relación al tiempo de exposición de los colonos al 
Subproyectol

• Prácticas como el manejo de la regeneración natural de árboles, cobertura 

1. Se supone que el proceso de adopción implica el uso continuado de una innovación en el periodo de 
adopción (12), después de una prueba inicial en el período de prueba (ti). Sin embargo, hacer la 
prueba no implica !iU adopción. 
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Cuadro 3. Activi_ de ... it ....... de pasturas en fincas con slst_ sllvopastorll. s..q,r.yecto del 
Coc., Napo, Ecuador. 

Activi_ por finca l. humldi.ela INIAP·701 l. !l!!s¡unben! CIAT·606 

FInca I F~nc8 ~ f1nca 3 flncB 4 FInca 1 fInca ~ Flnc. ! 

Fincas !!lecci2DI9ls 
Nombre a¡ricultor Constan M ...... t Pablo INIAP Miguel Enrique ltalo 

Paredes 
G_ 

Sánc:hez OCho. MastU .. Faria 

localización finca Loreto Loreto Huamayacu s. Carloa Auca loreto 
H ..... yae 
Estudio MOnitoreo PR,PP' AP,PP AP,PP,PR PR,PP AP,PP AP,PP pp 

Activi~ 
Napeo 4n?as y pot reros e C C X K X X 
Construcción corrales C e x y y y 
Pri.r inventario ganado e C x x x y y 
sea..... Inventar I o ganado Z Z Z Z 
Tercer inventario ganado T T T T 
PriMer inventario forestal C e x x x x X 
Segundo inventario forestal Y Y Z Z Z T T 
Tercer inventario forestal T T T T T T T 
lnventa,.io potreros C C e x x x 
Muestreo de suelos X X X Z Z Z Z 
Composición botánica T T T T T T 
P.rcet •• de producción Y Y Y Y Y Y Y 
Rec"",raclón da pastura. Y Y Y 
Registro de lnfoMlUtCión X X X Y X X X 
Area de pastos en monitoreo 

(ha) 11.1 5.2 15.2 0.96 18.3 5.1 1.47 
Ganado boJo ~itor .. 

(eab .... ) 4 17 32 11 
Area forestal en lII0I'11 toreo 

(01') 8800 1800 1800 2100 4800 2400 2400 

AP = Estudio de producción animal .. 
PP = Estudio de persistencia pasturas. 
PR = Estudio de recuperación pasturas/sobre siembra legLIRinosas. 
C = Se e_letó el prl_r tri .... tr. (Agosto/SS·OCtubre/SS). 
X = Se c_letó el segundo tri .... tre (Novi_e/SS·Enero/89). 
y = Se e_letó el tercer tri ... tr. (Febrero/89·AbrII/89). 
Z = S. e_tetó el cuarto tri .... tre (Mayo/89·Julio/89). 
T = Se e_letó el quinto tri .... tre (Ago.to/89·OCtubre/89). 

de]2. ovalifolium, y podas de café muy recientes (1987), y otras como la asociación de 
B. humidicola y D. ovalifolium, se encontraban en la fase de conocimiento y evaluación 
por los colonos. 

Lo anterior indicó a los evaluadores que el monítoreo conduciría a generar los 
coeficientes técnicos, correspondientes al primer año de introducción de la T AM. Se 
decidió entonces, continuar con el monitoreo teniendo en cuenta que el Subproyecto 
deberla incorporarlo como una actividad permanente a fin de identificar en forma 
sistemática los coeficientes críticos para mejorar el desempeño de la tecnología y contar 
con la información necesaria para futuras evaluaciones. Esto permitiría medir los 
cambios en producción y en el uso de insumos por año adicional, en las fincas de los 
colonos que recibían los beneficios de la extensión. 
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Para analizar la factibilidad técnica de esta tecnología y simular los ingresos, 
inversiones y gastos para los demás años del período de rotación de árboles, pasturas
ganado y café se requería estimar en la marcha los coeficientes técnicos. Mediante 
técnicas de presupuestos parciales para las actividades asociadas (café-árboles, pasturas
ganado-árboles) y períodos múltiples, se prepararon presupuestos comparativos de la 
producción por hectárea, y la cantidad de recursos usados en cada componente con y sin 
TAM. Dichos presupuestos, se estimaron con base en la información de los colonos 
sobre sus expectativas del desempeño futuro de la tecnología mejorada, comparada con las 
prácticas tradicionales; y con el estudio de adopción sobre uso de insumos y niveles de 
rendimientos. 

Los presupuestos se usaron además para proyectar, en una primera aproximación, los 
beneficios técnicos y económicos directos atribuibles a la tecnología del subproyecto; por 
10 tanto, este trabajo permitirá reducir, en el futuro, la incertidumbre sobre algunos 
coeficientes técnicos de la TAM. 

Para determinar del número y tamaño de las parcelas en los ensayos para monitoreo 
de árboles y café se siguieron técnicas de diseño estadístico. Para el estudio del sistema 
silvopastoril, se midieron y registraron los potreros existentes en cada finca, cada uno se 
consideró como una parcela de observación. 

Por medio de visitas semanales, entre septiembre de 1988 y noviembre 1989, se 
registró la información sobre producción de café cereza, gastos en mano de obra y 
pesticidas, inventario y movimiento de ganado (natalidad, mortalidad, transferencias, 
compras, ventas y cambios de peso vivo), inventario y registro de potreros (períodos de 
ocupación, descanso, carga, composición botánica), e inventarios forestales (número, 
especies, dasonomía y formas de regeneración) (Ramírez, 1989). 

Estudio de prueba y adopción de tecnología agruforestal mejorada 

El estudio de campo se realizó entre abril y junio de 1988 en una sola visita a cada 
colono. Los sondeos preliminares (Ramírez y Vera, 1988; Ramírez, 1988) evidenciaron 
que no obstante la factibilidad técnica inicial del Subproyecto observada en [mcas de 
colonos innovadores de estas prácticas, la tasa de adopción de algunas técnicas a nivel de 
finca y región eran bajas. En especial, era evidente la baja tasa de adopción de árboles 
como Schizolobium spp. por siembras y regeneración natural, asociaciones de 
B. humjdicola u otras gramíneas con D. ovalifoljum y B. humidjcola solo. 

Partiendo de la base que los estados iniciales en la aceptación de la tecnología 
mejorada son críticos, y del valor de la información empírica de estudiar este proceso 
inicial, se diseñó el estudio de adopción de la T AM. Para ello se lomó como hipótesis de 
trabl\Ío una baja tasa de adopción de estas prácticas, atribuible a los factores siguientes: 

-El período relativamente corto de exposición de la TAM a los colonos, por 10 cual 
algunas de las técnicas podrían encontrarse en la fase de conocimiento-evaluación. 
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En consecuencia, era más apropiado medir y analizar las tasas de prueba que de 
adopción de esta tecnología. 
-La baja adaptación del germoplasma a las condiciones agroecológicas en suelos 
rojos de colinas (baja factibilidad técnica de la tecnología). En sistemas de 
producción usualmente se diferencia la factibilidad técnica de la factibilidad 
biológica. Según Zandstra et al. (1986), factibilidad biológica se refiere al grado de 
adaptabilidad de la tecnología a las condiciones agroecológicas del sitio. Por otra 
parte, la factibilidad técnica incluye el grado de compatibilidad entre los 
requerimientos de recursos de la nueva tecnología y aquellos en posesión del 
productor. En este estudio factibilidad técnica se refiere a ambos conceptos. 
-Las condiciones culturales y socioeconómicas de los colonos tales como, 
procedencia, experiencia en la Amazonia, edad, tenencia, disponibilidad y acceso a 
mano de obra, capital de inversión y operación y mercados, y alta aversión al riesgo, 
entre otros factores (baja factibilidad socioeconómica). 

Para probar estas hipótesis se estudiaron en el área de influencia del Subproyecto 190 
fmcas de colonos y hogares, en una muestra aleatoria estratificada por ubicación 
geográfica (sectores), tipos de suelo (rojos, aluviales y volcánicos) y localización respecto 
a la vía principal (filas). Esta estratificación, permitió no sólo una adecuada 
representación de la población, sino también, el examen del efecto de sector, suelo y fila 
sobre la adopción. De igual manera, permitió probar hipótesis sobre la neutralidad-sesgo 
de la TAM a estos factores y entender el posible efecto multiplicador del Subproyecto 
(Cuadro 4). 

Como variable de muestreo se utilizó el promedio del área sembrada en café en 1626 
fincas de la zona. El área en café se interpreta como una variable ·proxi· del ingreso de 
las fincas y su variabilidad entre fincas en la región. 

Durante las visitas a las fincas se realizaron tres muestreos al azar en pequeñas 
parcelas de 10m x 20m en el cultivo cafetal-pastura más representativo de la finca, elegido 
por el mismo colono para identificar especies existentes, población y formas de manejo de 
los árboles, el café y las pasturas. Asimismo, en la pastura seleccionada se identificó su 
composición botánica. Estos datos se tomaron por personas previamente capacitadas. 

El análisis de la información incluyó: 

-La determinación del grado de prueba-adopción de la TAM. 
-El análisis de frecuencia de las evidencias de las encuestas sobre los factores que se 
encuentran afectando la prueba-adopción. 
-La caracterización de los hogares y familias de los colonos, mediante la medición de 
su nivel de vida como vivienda, consumo de alimentos y nutrición, salud y 
educación, entre otros. 

Según Feder et al. (1985), la adopción final a nivel del productor individual se defme 
como el grado de uso de una nueva tecnología en el equilibrio de largo plazo, cuando el 
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cuadro 4. Carteterl.tíc •• principoles de l •• de finca. y hogares encuestado. '" el estudio de adopción 
de l. TAN Y su estado tetuel a OCtubre 31 de 1989. Subproyecto del COCa, Napo, Ecuador. 

sector o Tipo de sueloo N"""ro de Filo-
locol i_ 

Aluvial/ 
Rojo volcánico 1 2 , 4 Total 

p e p e p e p e p C p e p e 

Auca 78 71 1 O 54 59 23 14 2 O O O 79 71 
Canon 2 O 16 8 6 O 8 8 O O 3 O 18 9 
_Vocu 9 11 12 16 15 16 6 4 O 4 O 2 21 25 
Loreto 36 32 1 1 22 22 15 8 O O O 3 37 33 
Loa Zorros 26 22 4 3 21 18 7 7 1 O 1 O 30 25 
Sach. O O Z1 19 5 4 14 11 1 3 1 2 21 19 
San carlos O O 5 8 O O 5 3 O 1 O O 5 8 

Total 151 137 60 53 lZ3 120 79 55 4 a 5 7 211 190 

* = El núMero de la fila .e refiere 8 la posición de la finea a partir de su distancia de l. vía 
carreteable. 

P • Encuesta. planificada •• e = Encuesta. realizada •• 
El t_ .ini ... de l. _tro estílROdo fue de 121 finca., t"""'ndo c_ base: 
Error .-xl .. ponolsible de .uestreo. • • • • • • • • 15X 
Nivel de oígnlflcancia del estodfstlco • • • • • • • « = IOX 
Media varíable de MUO.treo • • • • . • • • • • • • • 3.86 hectárea. de café 
Desviación est'nder • . • • • • • • • • . • • • • • 3.89 hectáreas de coté 

agricultor tiene información completa sobre la nueva tecnología y su potencial. En este 
estudio la adopción se define como el estado de desarrollo, en donde: 

-El colono maneja árboles en cafetales y en pasturas establecidas por regeneración 
natural o siembras en áreas mayores de 0.5 ha. Las especies de árboles 
recomendadas para siembra aparecen en el Cuadro 5. 
-El colono tiene potreros establecidos de B. humidicola y los usa con animales en 
pastoreo. 
-El colono tiene asociaciones de 12. ova!jfo\jum con café, .D. humidicola o cualquier 
otra gramínea introducida, en áreas mayores de 0.5 ha. 
-El colono maneja el cultivo de café mediante podas, en áreas mayores de 
0.5 ha. 

Los factores asociados a la adopción se analizan en un contexto estático, debido a su 
mayor facilidad de sistematización y computación, y al tiempo disponible. Esto implica 
especificar la adopción como un problema de selección entre dos tecnologías: la TAM Y la 
tradicional. Por lo tanto, la adopción se describe por una variable dicotómica que toma el 
valor uno (1) cuando el colono es un adoptador, y cero (O) cuando no lo es. Así, la 
adopción de prácticas forestales por los colonos del Subproyecto, se prueba explícitamente 
utilizando un modelo binomial de selección de tecnología mejorada. 

La selección de este análisis de adopción se justifica por la necesidad de calcular la 
probabilidad que el Subproyecto, aún con un período corto de operación, tenga un efecto 
positivo y estadísticamente significativo sobre la prueba-adopción, y permite además, 
identificar áreas críticas en aspectos agronómicos, silvícolas, socioculturales y económicos 
de los colonos, en los cuales el Subproyecto tiene una mayor probabilidad de impacto en el 
futuro y, por lo tanto, de acelerar la adopción, mediante la acción sobre esas variables. 
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Cl.IIdro 5. Eapeel ... de 'rboles _rabies pr_ldos por eL SlJlproyICto Agroforestol del Coca, 
lapo, Eouodor. 

Moabre 'DIIÚ1 IIc:.Ore ccail Nombre .Ientffi.o f ... 1I la 
(EspeiIol) (lluidNa) 

Ahuono AhuanJ Swietenia "crophyll. MellucH' 
Bajaya 'ejuya Huerta alal"'lCNlos8 St.phyl ...... 
B.I •• Salsa OChroma pyramidale S_e ..... 
861._ B.I ..... Myroxylom balsamum Fabac ... 
Bat.a c •• pl Sati, caspi Cabralea canjerana Mell ..... 
eonelo Iluillu caeplyura Pouteria spp. sapot.c ... 
Caplr ..... Capir..,. CaDirona deeortie·OS Rubiaceae 
Cedro Cedru yura CedroLo odorata Mediaeeae 
Cutanga Cutlll'lllU Parida nul tHuga F.bac ..... 
Chll'lCho Ch ..... hu Cedrelinga catenaefonmis Faboc ... 
FerMn SlInche. Triplaris americana Pe l ygonaceae 
Fósforo ...... _1 Schefflera morototoof Arallaceae 
Guarqo Guorlll'lllU parkla nltida Fabaceae 
GuaY"'" Guay""",, I T&bebo,. ehrysantha lignoniaca .. 
H_I. 1IuMIlu1. Minguiarti. ,ufanenai. Olacac_ 
Jacaranda Copa ".escanda ~ Si""""I ....... 
laurel Arollo .Iepl Coedi. alliodora Boraginacea. 
Nangui 110 Simira rubencons Rubiaceae 
Mascaray Huapa Hxe-ronimaap .. fupl!orblaceae 
Mecha Int.ehi Chimarrhi. pl'briflara RLCiaceae 
Moral Moral Clarisia racemosa MOráeeae 
Pachaco Meoachl S.hi.olobium opp. Fabáeeae 
Pechi.he Pucll"l8Caspi' Vitex~ Verbenaeeae 
Peine Mono Nacha caepi ~aspera TII ¡ace .. 
P¡- pjlU; esta karstenii Asteraceae 
Sande Sandi Yuro Brosinun .Y!i!.! Moraceae 
Sangre de gall lna Huapa XiniI opp. Myri.tí ....... 
Tachuela. Caoba caopi Zantnoxyl ... opp. Ruueeae 
T-'ro T8Ri:luru Vochvs;a bracel ;neae Vochysi' aceae 
Tocota Tucuta Guerea kínlhian8 Meliaceae 
Yuyun Yuyun TerminaUa oblonga Cori>retac:eae 

• R;;;: suelos rojos de col ¡nas. 
N • suelos planos (aluviales y volcánicos). 
En 'rus IIenOr" de 0.5 hectáreas, el estulio considera que las prácticas de cultivo se 
encuentran en la fase de prueba. 

FUENTE, Peck (1938), Ne!ll y Palacio. (1989). 

Estudio de precios y mercados de los componentes del Subproyecto 

TIpo 0 ... 10 
recCllendado* 

A 
N 
R 
R 
N 

A/N 
R 
R 
A 

A/N 
A/N 

R 
R 
R 

RIN 
A 
N 
R 
R 

I/N 
R 
R 

R 
I/N 

I 
R 
I 

R 
R 
R 
N 

El modelo de beneficios econ6micos, propuesto en la secci6n anterior, supone que 
los precios reales de productos e insumos para el colono individual son ex6genos. Esto es, 
los colonos enfrentan una demanda perfectamente elástica por café, maderas, carne, mano 
de obra contratada y pesticidas, entre otros. Por lo tanto, una mayor oferta de estos 
productos o el ahorro de mano de obra y de insumos comprados no alteran los precios 
reales de mercado. Esto además, es sustentado por la baja participaci6n de la zona en la 
producción nacional de carne (2.6%), café (17.1 %) Y madera (10.4%). 

El estudio documenta mediante fuentes secundarias, las tendencias presente y futura 
en los precios reales de productos e insumos. En particular, se prevé que los precios 
internacionales de café amargo presenten una tendencia ligeramente decreciente en el 
futuro, mientras que para la madera aserrada y la carne ésta continúe constante o 
disminuya en relación con los niveles de 1989. Lo anterior ocurrirá si se mantiene la 
tendencia en el crecimiento de los ingresos por persona, observada en la década de los SO. 
Sin embargo, debido a la reactivación de la economía se supone que estos precios 
permanecerán constantes. 
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La tasa de descuento financiera seleccionada para actualizar los flujos de ingresos y 
gastos influye en los resultados del análisis de beneficio-costo. debido a que los colonos 
son productores pequeños, sin acceso a financiamiento institucional, y deben financiar las 
nuevas inversiones en café, pasturas y ganado con sus propios recursos. En 
consecuencia, la tasa de descuento seleccionada (8 %) es igual al retomo esperado por el 
productor sobre su patrimonio estimado para este estudio (5%), más la tasa de descuento 
por riesgo estimado (3%). Esta tasa de descuento seleccionada permite comparar los 
resultados con los de otros estudios sobre impacto de tecnología en ecosistemas tropicales 
de América del Sur (R.amírez y Seré, 1990; Seré et al., 1984). 

Análisis de adopción de la tecnología agroforestal 

Para probar las hipótesis sobre una adopción relativamente baja de esta tecnología, y 
buscar la explicación a esta situación, la información de las encuestas se separó en: 

-Adopción de prácticas forestales, según el Cuadro 4. 
-Adopción de prácticas de manejo de café, principalmente podas y uso de 
:U. oyalifolium como cultivo de cobertura. 

-Siembra de B. humidico1a y uso de D. ovaiifolium como leguminosa forrajera en 
pasturas. 

La encuesta de 190 colonos contiene información sobre las características culturales, 
tamaño y combinación de sistemas de producción, disponibilidad de mano de obra, 
insumos y mercados, así como sobre las actitudes y percepciones de los productores sobre 
cada una de estas tecnologías. 

En un principio el análisis intenta establecer la secuencia en las decisiones de 
adopción de esta tecnología por los colonos en el contexto: información - experimentación 
- expansión inicial - expansión futura. Este análisis sigue el enfoque conocido de 
diagramas de decisiones de adopción, o modelos jerárquicos de adopción, y permite la 
retroalimentación de la información al Subproyecto. 

En segundo término, en la muestra los colonos se clasifican como adoptadores y no 
adoptadores, y se identifica el motivo para usar o no la tecnología en la fase de expansión 
inicial. Esto permite identificar, mediante análisis de frecuencias, los principales factores 
agronómicos, socioeconómicos y de relación con el Subproyecto, que pueden favorecer o 
entorpecer el proceso de adopción. 

En tercer lugar, el grupo de adoptadores se clasifica según la fecha de acceso a la 
información por primera vez, la fuente de información y los contactos establecidos, para 
medir el efecto neto de extensión del Subproyecto. 
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Modelos de los efectos técnicos y eeon6micos del Subproyecto 

El modelo de los efectos directos de la T AM en función de los cambios en la 
producción, productividad y el uso de insumos, y cambios en ingresos de los colonos se 
realiza a nivel de: parcelas o sistemas de producción agrosllvícola y silvopastoril, sistema 
de finca, y en el área de influencia directa del Subproyecto. 

En el estudio se utilizan técnicas de presupuestos parciales, para simular ex-ante el 
impacto técnico y económico potencial de la TAM a nivel de parcela, con base en las 
propias expectativas de los colonos. Por lo tanto, este análisis es una valoración subjetiva 
del impacto del Subproyecto, según las percepciones de los productores sobre los 
coeficientes técnicos y el desarrollo de las prácticas agroforestales recomendadas. Con 
base en estos presupuestos se estiman: 

-El grado de utilización de mano de obra y de insumos comprados para la aplicación 
de las tecnologías tradicional y mejorada; resultante esta última de la combinación 
de cultivos de café Y pasturas con árboles. 
-La productividad total y marginal de la mano de obra de la fmca y de la familia. 
Esta se considera como una medida de la atractividad de las prácticas agroforestales 
mejoradas, ya que la mano de obra es el recurso más escaso en estos sistemas. 
-El flujo de márgenes brutos o beneficios para cada tecnología y sistema de uso de 
tierra en café y pasturas con árboles. 
-Las tasas internas de retorno (TIR) financieras totales y marginales, como medidas 
de la atractividad relativa para el colono de introducir y manejar árboles en café y 
pasturas, y de pasar de una práctica de cultivo tradicional a otra mejorada. 

Este análisis supone que los principales motivos del colono, para asignar recursos de 
mano de obra y capital adicional en prácticas mejoradas de introducción y manejo de 
árboles con café y pasturas, son: la productividad de la mano de obra, la distribución de 
ingresos en el tiempo y la rentabilidad esperada de las inversiones adicionales requeridas. 
Sin embargo, el análisis también considera, aunque en menor profundidad, los riesgos de 
inversión y el potencial de apreciación de los activos de las fincas, como características 
que pueden influir las decisiones de los colonos en el uso de la TAM. Asimismo, 
considera el efecto de motivaciones no pecuniarias sobre la asignación de recursos, como 
es la mayor seguridad sobre la tenencia de los predios resultantes de la apertura del bosque 
secundarlo. 

Además de los cambios netos en el uso de mano de obra y de pesticidas, la 
factibilidad técnica de estas prácticas considera el inventario actual de árboles útiles, la 
diversidad de especies, el potencial de regeneración natural y las restricciones físicas como 
uso de la tierra y la luminosidad en el cultivo de árboles con café y pasturas. 

Para simular el impacto del Subproyecto a nivel de finca, se compara el desempeño 
de dos fincas defmidas con base en la dotación de recursos, con los sistemas de producción 
en una finca localizada en suelos rojos, según los datos de la encuesta de adopción. Se 

20 



asume que, una de éslas adopta en forma instantánea la TAM, mientras que la finca testigo 
opera con la tecnología tradicional. El flujo de beneficios marginales para las dos fincas 
tipo, se interpreta como el beneficio neto atribuible a la TAM. Sobre estos flujos se 
calculan la TlR financiera total y marginal para la tecnología tradicional y mejorada, como 
medidas del desempeño de esta tecnología y su atractividad para el colono. 

El impacto total del Subproyecto se estima usando modelos de cohortes, los cuales 
relacionan el número de nuevas fmcas que entran al proceso de adopción cada año, y el 
efecto neto sobre la adopción atribuible al Subproyecto, con los beneficios netos anuales 
para cada finca. El número de nuevas fmcas adoptadoras se predice con base en un 
modelo logístico de difusión de prácticas agroforestales, basado en las tasas observadas de 
adopción hasta 1989, y la continuidad e intensificación futura de las actividades del 
subproyecto. En consecuencia, el modelo supone que la atractividad de estas prácticas 
permanece constante durante el tiempo requerido de difusión hasta alcanzar un tope o 
techo. El modelo logístico (Mansfield, 1961) se define como: 

A,. = [K/(l +e+!ltj 

en donde: 

A,. = Número acumulado de fincas adoptadoras en el año t. 
K = Techo o número total de fincas adoptadoras al final del período de difusión. 
a = Término constante 
b = Velocidad de adopción 

El flujo anual de beneficios resultante se ajusta por la contribución de las actividades 
de transferencia de tecnología a la formación del ingreso total. Para el efecto, se 
considera la contribución de la investigación y otros servicios de apoyo a la producción. 
El beneficio ajustado se usa para calcular la TIR financiera y la relación beneficio/costo 
del Subproyecto, como indicadores del rendimiento de las inversiones realizadas por el 
MAG-DINAF y USAID en este Subproyecto. 

A nivel de parcela, los presupuestos para las actividades con tecnología mejorada y 
tradicional, se generan en la forma indicada en el Cuadro 6. 

El efecto en el tiempo de la tecnología en cada sistema agroforestal (agrosilvícola y 
silvopastoril) se proyecta con base en el período óptimo de rotación del laurel 
a:;. alliodora), la especie más frecuente y conocida por los colonos en la zona. En este 
caso, se supone que 100% de la población de árboles en los sistemas corresponde a esta 
especie. La producción de madera es la actividad a más largo plazo; por lo tanto, se toma 
como empresa base para el modelo del sistema mixto de producción. 

Para estimar el período de rotación del laurel, se supone que el colono está 
interesado en vender la madera aserrada para construcción. Las condiciones de producción 
de madera son las siguientes: (1) extracción de árboles a los 16 años, (2) el diámetro de 
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CiB*'o'. 'rlnolpol .. IICtlvldodea y ....,....tOll por. c.lcular 1011 ...-..-tos en 1 .. tecnologl •• 
..... forost.1 trodlelONI y _¡oroclo. SU!:>proyecto del Coca, Napo, EcuocIor. 

Actfvldod 

Arbol .. 
(¡; •• lt1odoco) 

café = ro 
var. r"ta) 

PútUf'U 

Trodlel..,.1 

Poblaciones de 30 
'rbol .... 1he Y 20 'rbol .... / 
ha de cofé y ,..stur .. . 
ret¡>OCtI vaoente*. 

Sin podI~ sin cultivo 
de cobertura .. 

!. m- CIAT'606 
en ííu.ade c.rf. y 
cebo de pnodo, .In ¡;. 
lit lodora. 

• Pobt.ciones con base en el estudio de Estrada el; al. (1988) . 

""Joroclo 

Pcbltclón de 100 'rbol .. . 
Por sieMbra (25X) y .... jo 
repnerac;6n Nlturel (75S). 

Con podas, .leMbr. 
de 2· ova!;i;,ol!\!Q 
y pobl .. 1 de 1 
árbol .. /h. de ¡; •• lllodor •• 

!. hlllllyla INIAP·701 en 
slst... crl. y cebo de 
ganado, con ~. 'l~r • .n 
población 6pt ¡_ 
árboles/ha··. 

•• Se ...un. una pérdida de 20% de la población por efecto de pisoteo y ramoneo por el ganado 
vacuno, y reducción de la lasa de incremento medio anual de laurel asociado con pasturas. 

los árboles a la altura del pecho del evaluador (DAP) es de 32 cm, y (3) el volumen 
comercial es de 1246 ml/árbol. 

Para calcular el volumen de madera comercial, se estimó el modelo semilogarítmico 
siguiente, basado en datos de volumen y edad de 159 árboles de laurel bajo inventario 
forestal controlados por el Subproyecto: 

en donde: 

v = -1.438 + 0.968(ln)t 
D. E. = (0.428) (0.336) 

Rl = 0.734 

V = volumen de madera comercial/en ml árbol 
t = edad del árbol, en años 
D. E. = desviación estándar 

Otros supuestos utilizados en el cálculo del período óptimo de rotación del laurel 
fueron: 

Densidad: 100 árboles/ha (recomendado por el Subproyecto) 
Tipo de aprovechamiento: tablones sencillos 5x25x250 cm 
Costo de aserrado: Sucres S450/tablón 
Precio a bordo de carretera: Sucres $800/tablón 
Tasa de conversión: 33 tablones sencillos/m' 

Tasa de recuperación de madera: 70% 
Tasa de cambio: US$1 = Sucres 680 (680 Sucres a enero 1990) 
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Precio al productor: US$11.47/m' calculado en base a: 

Pf= pp*c*r 

en donde: 
Pf = precioIm3 de madera en la finca 
pp = precio/m' de árbol en pie 
c = tasa de conversión/m' 
r = tasa de recuperación 

Con base en los supuestos anteriores, el período óptimo de rotación del laurel se 
encontró entre 12 y 20 años (Figura 5). En este período el valor de una anualidad es 
máximo, y corresponde a la edad del laurel en la cual el valor de la anualidad por 
mantener el árbol un año adicional, es igual al valor de la anualidad que se obtendría en 
ese año de un árbol nuevo que 10 reemplazara (edad óptima de reemplaw). 

Como se aprecia en el Cuadro 7, entre 12 y 21 años el período de rotación óptima es 
poco sensible a la edad del árbol; por lo cual la decisión del colono de cuándo cortar el 
árbol puede depender de factores tales como: requerimientos mínimos de) DAP, necesidad 
de dinero en efectivo, riesgo de daños al café o al ganado. Asimismo, este período óptimo 
es ligeramente sensible a la tasa de descuento, y sugiere que la preferencia por liquidez 

Volumen (m3/árbol) 
2,----.~···········~~··~··········--

1.5 

1 

y = '1.438 + 0.963 • Lnt (R' = 0.734) 

10 15 20 25 30 35 
Años {t) 

Figura 5. Modelo estimado de prodw:ción de madera por árbol de Cordia a11íodQra 
en Napo. Ecuador. (n = 159 observaciones) 

23 



Cuadro 7. Flujo ....... l de dinero (US$/ha) de oi.t_ agroallvftola y oH_storH .... la Provincia de 

Mapo, Ecuador f se;úr'l diferentes tuaa de descuento (%) con tecnolOifa tradicional y _jorflda1 

S 

6-

7 

B 

9 

10 

11 

12 

13 

l. 

15 

16 

17 
18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 
25 

'158.7 

-131.6 

-123.9 

-131.4 

-117.8 

'107.8 

·100.3 

-94.6 

-90.2 

'86.7 
-84.1 

'81.9 

-80.1 

'78.7 

'77.6 

-76.8 

-76.0 
'75.4 

'74.9 

'74.3 
-74.1 

Sistema agrolilv1cola 

6:1 

-150.4 

-123.7 

-115.5 

'121.& 

'108.2 

'98.2 
'90.8 

·85.0 

-80.7 

-76.9 
·74.1 
-11.7 

-69.8 

-68.7 

-66.8 

'65.7 

-64.7 

'63.9 

'63.2 

'62.6 

'62.1 

4X 

'142.3 
'116.1 

-107.4 

-108.1 

'98.9 

-89.2 

-81.7 

-75.9 

·71.4 

'&7.7 

-64.7 

-62.2 
-60.1 

-58.3 
-56_8 

'64.7 

-54.2 

-53.2 

-52.3 

-51.5 

-50.7 

-54_4 

-5.3 

32.4 

60.5 
89.2 

103.5 

117.3 

120.9 

120.3 

118.6 

116.2 

113.5 

110.5 

107.6 

104.7 

101.8 

99.1 

96.4 

93.9 

91.6 

89.3 

Mejorada' 

6:1 

'58.6 

-4.9 

30.2 

55.9 

81.9 

94.3 

106.9 

108.7 

107.4 

105.2 

102.4 
99.4 

96.2 

93.1 

90.1 

87.1 

84.4 

81.7 

79.1 

76.8 

74.6 

4:1 

-48.8 

-4.7 
28.1 

51.6 

74.9 

85.6 

95.6 
97.1 

95.2 

92.5 

89.4 

86.2 
82_8 

79.7 

76.6 

73.6 

70.7 

68.1 

65.6 

63.2 

61.0 

SX 6X 4X 

-51.2 -48.5 '45.9 

-39.8 -37.5 '35.1 

-7.8 -7.2 '6.6 

-7.2 -6.6 -6.0 

-4.3 '3.9 '3.6 

-1.2 '1.1 -0.9 

0.8 0.7 0.6 

2.0 1.8 1.6 

2.7 2.4 2.1 

3.1 2.7 2.4 

3.3 2.8 2.5 

3.3 2.8 2.5 

3.2 2.8 2.4 
3.1 

2.9 

2.6 

2.4 
2.1 

1.8 

1.5 

1.3 

2.6 
2.4 

2.2 

2.0 

1.8 

1.5 

1.3 

1.1 

2.3 

2.1 

1.9 

1.7 

1.5 

1.3 

1.1 

0.9 

-63.8 

-51.9 

-43.3 

-37.1 

'32.1 
'7.3 

2.3 

8.2 

11.8 

13.9 

15.0 

15.3 

14.9 

14.3 

13.5 
11.7 

10.8 

9.9 

8.9 

8.0 

7.2 

6% 

-60.4 
-48.9 
-40.4 

-34.3 

-29.5 

-6.7 
2.1 

7.4 

10.6 

12.4 

13.2 

13.5 

13.3 

12.9 

12.3 

10.0 
9.2 

8.3 

7.5 

6.7 
5.9 

4% 

-57.2 

-45.8 
-37.1 

-31.6 
-26.9 

-6.1 

1.9 

6.6 

9.4 

10.9 

11.6 

11.5 
11.1 
10.4 
9.8 

8.3 

7.6 
6.8 

6.1 

5.4 

4.8 

1. Los flujos negativos ae expl ican" en parte, porque 8 la mano de obra fami l ¡ar se te asigna el valor 

del .. lario pagado por un Jornal cea.ional (US$2/jornall. 

2. Basado en la si ... tación del siste118 café con árboles de ~. alliodora en cuLt;vo tradicional, sett=n 

el lDOnitoreo de Mis fincas y expeetativ8S de los agricultores .. 

3. Sasado en l. o¡ ... laeión del .i.tema café ton árbol ... de ¡;. aU iodor ........ jado ton poda. y 2. 

oyal Holil. .. C1AT-350, aeglÍt el monitoreo de Mis fincas y las expectativas de loa agriCYUorH .. 

4. ...ado .... la .illlUlaclón de un oiotema de productión de s"- de cebe en putoreo de l. 
deCumbens CIAT-6Q6 y árbol •• do 1< •• lliodora_ 

5. Sa,ado en la si .... laeión del sistema anterior ton p<>storeo de l. h""idlcola INIAP 701 Y 

árbol., do k' allfodoro. 

FUENTE: Anexos 1 y 2. 
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puede ser el mayor incentivo para cortar los árboles. Si se tiene en cuenta que los 
productores prefieren cortar árboles con DAP mayores a 40 cm, el período óptimo usado 
en este estudio es de 16 años. 

La persistencia de las especies de Bmchiaria y de las plantaciones de café se basa en 
la apreciación de los colonos, ya que no existen registros sobre la edad productiva de las 
pasturas o de las plantaciones de café. Asimismo, se supone que los colonos abandonan 
estos cultivos al final del ciclo de rotación. En general, los colonos sugieren un descanso 
de tres años (rastrojo), previos al restablecimiento de nuevas pasturas o a la resiembm de 
café. 

También, se supone que el Subproyecto promueve prácticas mejoradas de manejo de 
pasturas y ganado vacuno, lo cual permite alcanzar niveles de producción y productividad 
similares a los obtenidos en los monitoreos de hatos realizados en este estudio. Los 
resultados se incluyen en el Anexo 1 pam la tecnología tradicional y mejomda, 
respectivamente. 

Algunos efectos intermedios del Subproyecto, resultantes de las experiencias con 
colonos innovadores y del ajuste de la tecnología, no se cuantifican explícitamente en el 
modelo del impacto económico. Estos efectos los discute Peck (1990), y aparecen en las 
guías de manejo de sistemas agroforestales, recientemente preparadas por el Subproyecto 
(Gutiérrez et al., 1990). Sin embargo, éstos pueden contribuir a aumentar en forma 
significativa las diferencias en producción e ingresos entre las tecnologías tradicional y la 
mejomda. Entre estos efectos se destacan: 

-La identificación. la regenemción y el manejo de poblaciones de especies arbóreas 
nativas adaptadas a condiciones de suelos rojos y de bosque secundario (Cuadro 5 y 
Anexo 3); y el establecimiento de cercas vivas. 
-La regenemción natural masiva, como estmtegia de manejo de especies forestales, 
para la reforestación de bosques secundarios en contraste con las siembras de 
material vegetativo en viveros. 
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Capítulo 2 

Factibilidad de la Tecnología Agroforestal 

En las secciones siguientes se presentan y analizan los resultados y alcances en el 
Subproyecto Agroforestal del Coca, durante el período comprendido entre diciembre de 
1984 Y abril de 1990. 

Antecedentes generales 

En el trópico húmedo de la selva baja ecuatoriana, los Quichua, nativos del Napo, 
han empleado desde la época precolombina prácticas agroforestales en sistemas de cultivo 
semi-migratorios, descritos como "chacras". 

Además de proveer madera, leña, frutas y medicinas, los árboles en este sistema 
protegen la fertilidad y evitan la erosión del suelo, y mantienen el habitat de la fauna 
nativa, principal fuente de proteína en la alimentación de los grupos étnicos locales 
(Irvine, 1987). 

Con la llegada de la colonización, a fines de los 60, los colonos establecieron 
cultivos en chacra similares a los usados por los nativos. Sin embargo, esta forma de uso 
de la tierra fracasó, debido al exceso en la oferta de alimentos tradicionales, de muy baja 
preferencia en el mercado. La necesidad de ingreso de dinero en efectivo motivó a los 
colonos a la transformación paulatina de estas áreas de cultivos de subsistencia a cultivos 
comerciales de café y pasturas de gramalote (AxonOllus scQPlU'Íus), elefante (Pennisetum 
purpureum) y saboya (?anicum maximum). Esta transformación fue estimulada por los 
altos precios reales del café y de la carne vacuna al final de la década de los 70 y 
comienzos de los 80. 

En este contexto, el componente forestal se limitó a producir madera para 
construcciones en las fincas, leña y algún ingreso adicional por ventas ocasionales de 
madera. Así, para 1985 las ventas de madera constituían menos del 1.0% de los ingresos 
brutos de las fincas de colonos (Estrada et al., 1988); a excepción de c.. Alliodora, los 
colonos no asignaban a los árboles un valor productivo. Este estudio demostró, que para 
la época, las existencias de especies forestales de valor comercial en áreas abiertas por los 
colonos eran inferiores a 20 árboles/ha. No obstante, 88.7% de los productores tenía 
árboles dentro de cultivos de café, pasturas y rastrojos, lo cual demostraba la posibilidad 
técnica de mant<iar árboles, en combinación con sistemas de producción comercial de café 
y ganado vacuno. 

En consecuencia, en el Subproyecto se concluyó que la población de árboles en 
asociación con café y pasturas era muy baja en términos biológicos y silviculturales, y que 
debía incrementarse hasta 100 árboles/ha teniendo en cuenta el área basal, diámetro de 
copa y la forma de aprovechamiento de la madera (peck, comunicación personal; Gutiérrez 
el al., 1990; Bishop, 1982). Con esta población se alcanza un nivel óptimo de interacción 
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biológica entre los componentes del sistema agroforestal, y es económicamente adecuada 
para motivar su expansión entre los colonos en la región. 

Por lo anterior, el Subproyecto determinó como principal estrategia la producción 
inicial, en vivero, de árboles de valor comercial para promover la siembra masiva en las 
áreas abiertas, principalmente en potreros recién establecidos y degradados, y en 
plantaciones de café con poca sombra permanente de árboles comerciales. Para demostrar 
la factibilidad de estas tecnologías y promover su difusión, se diseñaron medios masivos de 
información en español y en algunas lenguas nativas, y se hicieron demostraciones 
agroforestales en fincas de productores y escuelas seleccionadas. 

Hasta finales de 1989, el Subproyecto había distribuido cerca de 135,000 
seudoestacas y plantones de laurel, Jacaraoda co.paia (jacaranda) y Schizoiobium spp. 
(pachaco introducido). Para la misma época, se habían realizado 250 demostraciones 
agroforestales en fincas de colonos y 60 con grupos organizados, para beneficio de 
aproximadamente 2000 familias de productores (Cuadro 8). 

Las experiencias con estas demostraciones en fincas de colonos, indicaron: 

-En algunos casos, baja persistencia del material de propagación de los árboles 
introducidos, debido a daños por termitas, pudriciones radiculares en suelos pesados 
o con drenaje interno pobre, ramoneo por los animales y daños por insectos. El 
Subproyecto enfrentó estos problemas con un sistema 'enriquecido' (mejorado) de 
siembras, mediante protección con barreras naturales, y artificiales con U. 
ovaljfolium CIAT-350 (peck, 1988; Gutiérrez et al., 1990). 
-En el bosque secundario de la mayoría de las fincas de colonos existían diferentes 
formas de regeneración de especies arbóreas, tales como germinación de semillas, 
rebrotes de árboles, árboles residuales y siembra por trasplante de brinzales. En 
1987, se confirmó que algunos colonos manejaban los árboles mediante la 
protección individual de especies deseables y la eliminación de otras, conjuntamente 
con el control de malezas en los cafetales y pasturas. Esta última práctica constituía 
una estrategia de muy bajo costo adicional, para incrementar y mantener la población 
de árboles de valor comercial al nivel deseado. 
-En el bosque secundario prevalecían, aproximadamente, 30 especies de árboles con 
valor comercial (ver Cuadro 5) y potencial agroforestal. Estos se manejaban con 
regeneración natural en limpiezas selectivas, tanto en plantaciones de café, como de 
pasturas (peck, 1988; Peck y Bishop, 1990). 
-En algunos casos la sobrevivencia de los árboles introducidos era baja, debido al 
ataque de patógenos y al ramoneo de los brinzales y latizales por los animales 
domésticos. Para controlar esta situación el Subproyecto promovió la siembra del 
material vegetativo de los árboles conjuntamente con barreras naturales protectoras, 
entre ellas U. ovalifolium. 

En 1985 el 84 % de los ingresos de la finca provenían del cultivo de café (Estrada et 
al., 1988). A su vez, el Subproyecto encontró que la incidencia de plagas y enfermedades, 
y la altura excesiva de los árboles de café eran limitaciones para la productividad y 
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Cuadro 11. O..astraciones de pr6etic8S agroforestates en el SUbproyecto agroforestal del Coca, Napo, 
e..-r. 1985'1989. 

Sectores Tipo de .... 10.· AgrO$ilvfeola Sil vopa.torIl Or"""" orpni._ 

No. Are. No. Area No. F ... II; ... 
(ha) (ha) 

Auca R 43 134.3 39 67.9 12 375 
CaII6n ~,V 24 34.1 17 49.1 11 351 
HU8IMyacu R,V 5 41.0 13 24.3 2 45 
loreto R,V 35 171.9 19 45.4 15 459 
Rlo N_ A,V 11 0.5 O 0.2 7 223 
San Carlos A,V 7 35.1 2 17.5 3 85 
Sachas A,V 4 14.4 9 8.8 :5 106 
Zorros R 12 28.2 13 4.0 7 166 

Total 138 455.9 112 217.2 60 1850 

• R • Suelos. rojo. de col inas .. 
A = Suelos aluviales planos. 
V 1: Suelos volc6nieos planos. 

persistencia de este cultivo en la zona. A partir de 1987, se iniciaron demostraciones 
sobre prácticas de podas de formación, fructificación y agobio del café, como una 
estrategia de bajo costo, para el control de los daños ocasionados por plagas y 
enfermedades, y para facilitar la cosecha y evitar el agobio de las plantas durante la 
recolección, lo cual incrementa los costos de la cosecha y ocasiona daños mecánicos de las 
plantas. Estos problemas fitosanitarios y de recolección demandan el uso de insumos y 
mano de obra para su aplicación, lo cual el Subproyecto esperaba reducir con la 
masificación de las podas. 

Hasta 1985, cerca del 49% de la mano de obra para el control de malezas en café y 
pasturas era contratada (Estrada et al., 1988). Con el objeto de reducir los gastos en mano 
de obra y evitar la erosión y pérdida de nutrimentos, principalmente en suelos rojos de 
colinas, se hicieron demostraciones sobre la introducción de l}. ovalifolium CIAT-350 
como cultivo de cobertura en plantaciones de café. 

Con base en los estudios previos, adelantados por el INIAP en la zona, a partir de 
1985 se inició la introducción y multiplicación en fincas de lL. humidicoJa INIAP 701 en 
asociación con l}. ovalifolium CIAT-350, como estrategia para disminuir los problemas de 
baja persistencia y alta degradación de otras pasturas introducidas con mayores 
requerimientos de fertilidad. 

A partir de 1988, se inició la promoción de prácticas de manejo tendientes a la 
regeneración natural de especies forestales de valor comercial, como la estrategia de 
reforestación del bosque secundario de la región. 

A continuación se analiza la factibilidad técnica de las prácticas agroforestales, de 
acuerdo con las mediciones y observaciones realizadas en este estudio. La factibilidad 
técnica de la nueva tecnología agroforestal se analiza en función de los cambios en 
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producción y uso de mano de obra, y de los insumos comprados con base en las hipótesis 
siguientes: 

-La TAM es factibl¿ si se incrementa la producción/ha por año de café, madera 
y carne, que conlleve a reducciones en el uso de insumos y mano de obra en el 
mismo ciclo. Este es el principal impacto técnico directo esperado por el 
Subproyecto, y 
-La TAM es igualmente factible si existe provisión suficiente de material para la 
regeneración natural de árboles de valor comercial, que aseguren poblaciones 
óptimas de 100 árboles/ha, tal como 10 recomienda el Subproyecto. Si se cumplen 
estas metas, el Subproyecto tendría una alta probabilidad de asegurar el impacto 
económico y ecológico esperados de la reforestación del bosque secundario, al seguir 
las técnicas agroforestales. 

En consecuencia, los principales indicadores de la factibilidad técnica de la TAM 
son: (1) aumentos en la producción/ha y por año; (2) reducción en el uso de mano de 
obra/ha y por año; (3) reducción en el uso de in sumos/ha y por año, en relación con las 
prácticas tradicionales usadas por el productor; (4) poblaciones de 100 árboles/ha de valor 
comercial; (5) índices de uso de la tierra inferiores al 100% Y (6) índices de intercepción 
de luz aproximados al 40%, tanto en café como en pasturas, a fin de permitir un 
crecimiento óptimo del café y las pasturas y garantizar un adecuado volumen y calidad de 
madera3• 

En el Cuadro 9 se observa que 73.7% de las fincas en la muestra de este estudio son 
agrosilvopastoriles (sistemas agrosilvícolas y silvopastoriles mixtos), 24.2% de las fincas 
son agrosilvícolas solas, y 2.1 % son silvopastoriles. 

Sistema de produccióu agrosnvícola 

Impacto en producción y uso de insumos. El Anexo 2 muestra los principales 
coeficientes técnicos por hectárea y por año, durante una rotación para el sistema 
agrosilvícola con la aplicación de la TAM, y con la tecnología tradicional. Para el efecto, 
se simula que el manejo de árboles comienza el año 5 después de la siembra del café. La 
proyección de estos coeficientes se extiende hasta el año 21, teniendo en cuenta que el 
período de rotación (tumo) óptimo estimado para que.c. alliodora alcance un DAP mínimo 
de 40 cm, considerado como adecuado para producción de madera aserrada, es de 16 
años. La principal inversión en el sistema, es el establecimiento del cultivo del café a 
partir del bosque primario. De acuerdo con el Cuadro 10, la TAM incrementa la 
producción de café cereza, aproximadamente en 1320 kglha por año (63.2%), y la de 

2. En este análisis la factibilidad técnica se refiere a la compatibilidad de la tecnología con la dotación de 
recursos de los colonos. 

3. El Subproyeclo estima que el índice de luminosidad debe ser en promedio inferior al 30~. El índice 
del 40 ~ ae toma sobre la baae del laurel (l;;. alIjadora) como áibol tipo. 
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Cuadro 9. N':-ro de finca. por .llt_ predoooinantea en el Sl&:lproy""to IIIroforeatal del Coea, por 
sectc,... y tipo de suelo, Napa, Ecuador. 

Sector Sl.t .... de producción 

AllrosilvopastorH Aaros i l vfcola sitvopastoril 

Ti po. de """ I o Tipos de .",,10 Tipos de """ 1 o" 
(A) (V) (1) (A) (V) (R) (A) (V) (R) 

Auca 
Cal\6n "_acu 
loreto 
sacha 
San Carlos 
lorros 

Total 

n = 190 fincas . 

6 
9 
1 
3 

3 

22 

2 49 
1 
6 9 

20 
15 1 

2 
14 

26 92 

• = Tipos de suelo: (A) atuvial, (V) volcánico, (R) rojo. 

21 

2 
11 

1 
2 

7 

4 41 

Cuadro 10. Efecto de la tecnología agroforestal en la producción y uso de inst.l'OOs en el sistema 
.gf"O$flvfcolli~ 

Tecnología 
tradicional" 

(ha/allo) 

Producción: 
café cereza (i<II) 2087.5 
Madera (ni') 2.25 

Mano de obra: 
Permanente (jornales) 124.2 
Alquilada (jornal.s) 43.4 

1 ........ ' 
(kg 1.8./ha) Herbicidas 2.2 

lns""tl.idas 0.6 
fll191 e idas 1.1 

* Ciclo de rotación: 8 tilos para café y 16 años para madera. 
** Ciclo de rotaci6n: 12 años para café y 16 años para madera. 

Tecnologla ¡_to 
mejorada·· (X) 

(ha/allo) (ha/afio) 

3408.3 63.2 
7.5 233.3 

90.1 27.5 
17.8 -58.9 

0.18 -91.8 
0.40 -33.3 
0.0 -100.0 

1 

1 

2 

4 

madera en 5.25 m3/ha por año (233.3%). Asimismo, los requerimientos de mano de obra 
total se reducen en 40 jornales/ha por año (27.5 %), los de herbicidas en 2.0 kg de i.a.lha 
(91.8%), insecticidas en 0.2 kg de LA.1ba (33.3%). La tecnología mejorada sustituye 
completamente el uso de fungicidas. 

El aumento en la productividad del café se debe al efecto de las podas, la reducción 
en las pérdidas ocasionadas por plagas y enfermedades, y el incremento de la eficiencia en 
recolección de la cosecha. Lo anterior se observa en el Cuadro 11, el cual muestra que las 
diferencias en la incidencia de las principales plagas y enfermedades del café, eran 
significativamente menores en las parcelas con el tratamiento de podas; en consecuencia, 
los niveles de daño económico no justificaban el uso de productos químicos, excepto para 
el control de hormiga. 
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Cuadro 1,. Incidencf. de pl8g88 Y enfer~8 en el cafeto cultivado en sist_. urO:litvfcota con: 
tecnol",la tradicional y ... jor ..... s.&lproyocto del COca. N_. Ecuador. 

Olfe.....,.i. de 

Patógeno Tradicional' Mejorada' 
proporc i onu 

(valoreo de Z) 

(1) (2) (3) (4)' ZI.3 Z2.4 

e.l!al!! (X) 
Taladro 33.7 42.5 14.7 19.5 52" 38* 
HOf'WIip 71.3 92.4 61.4 81.3 16** 10* 
e .... jén 3.6 14.5 1.4 10.3 19* 11' 
Broca 78.9 95.6 19.7 38.9 116' 64" 
Cochinilla de raíz 8!.3 96.7 63.2 68.1 21' 23" 

Enfermedades (X) 
Chancro 11.4 21.7 7.4 10.4 17* 26' 
Sarna 21.3 35.6 10.2 17.2 38' 33' 
Mal de hilacha 15.6 9.6 9.1 1.2 25' 7.5' 
Roya 7.4 2.1 5.1 1.7 11.5' 2.6' 
Mancha de hierro 13.4 19.7 10.1 10.4 10.4' 22' 

, lnfoMEción correspondiente al terCer inventario de café en seis fincas~ 
§ La tecnotogia tradicionales la util izada por los cotonos de ta zona. la tecnologfa lllejorada incluye 

la pode de los arbustos de café. 
• Sin poda., 

(1) Café Il10'0 (n • 312), café en producción (3 a 7 _ de edad). 
(2) Café vle)o en = 245): café en producción (> 7 _ de edad). 
Con poda,: 
(3) CaU IIIOIO Cn = 405): café en producción (3 a 7 _ de edad). 
(4) Café vi.jo (n = 181): café en producción (> 1 años de edad). 

ZI.3 y Z2.4 = valor c.lcul .... del estadístico Z para diferencias de proporciones. 
* Diferencia significativa (P < 0.01). ** Diferencia significativa (P < 0.05>. 

Se debe destacar la creciente incidencia de la broca del cafeto (Hypotbenomus 
hampei) en la zona desde medIados de 1988. Este insecto puede llegar a reducir la 
producción de café en cereza en más de 50%, caso en el cual esta actividad dejarla de ser 
biológicamente factible. Para prevenir esta situación, el Subproyecto ha aprovechado las 
ventajas de la variedad de café robusta, la cual florece y produce grano durante todQ el 
año en las condiciones agroecológicas de la zona; como alternativa de muy bajo costo, ha 
recomendado hacer la cosecha cada 3 a 4 semanas mediante la recolección de todo el 
grano, para romper el ciclo de vida del insecto (MAG-INIAP-GTZ, 1986; MAG-DINAF, 
1989). 

El impacto de estas prácticas sobre el nivel de daño del insecto, se aprecia en la 
Figura 6. Mientras con las prácticas tradicionales de café el nivel de daño es creciente, y 
ha alcanzado un promedio del 28.5% granos dañados en los últimos 12 meses, con las 
prácticas antes mencionadas la tendencia es constante, con niveles de daño inferiores al 
10%, en promedio. Según estimaciones de la Organización Internacional de Sanidad 
Vegetal (OIRSA) las pérdidas de rendimiento en grano cereza son de alrededor de 10%, 
para un nivel de infestación de 30% (MAG-INIAP-GTZ, 1986). 

El Cuadro 12 muestra que 68.4 % de los cafetales tenían broca, lo cual sugiere la alta 
invasión del insecto en la zona. En las 130 fincas afectadas, solo 12 agricultores (9.2%) 
realizaban alguna práctica de control así: con productos químicos (41.6%), cosecha de 
todos los granos a intervalos menores de 4 semanas (33.3%), y otros tratamientos 
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Figura 6. Evolución del porcentaje de granos de café variedad robusta afectados 
por broca segón tecnología agroforestal mejorada y tradicional 
(n ~ 29 parcelas ~o monitoreo). 

Cuedro 12~ Frecuencia de fincas. con presenc::ia de la broca del cafeto 
en et sistema 89rosilvfcola, por tipo de suelo. Subpr.oyec:to 
del Coca, Napa, Ecuador. (n ~ 190 finc8$)~ 

A[""lal 
Ii~ de suelg 

Volcánico Rojos Total 

fincas afectadas (no~) 15 24 91 130 
Total fincas (no.) 23 30 137 190 

Epoca de aparición, _,1988 
Método de control (no. de fincas): 

7 9 9 9 

Qu¡Mico 2 2 5 
Cultural 3 3 
Mecánico 1 3 4 

Previenen la broca (no. de fincas) 8 6 33 47 

culturales (25%). En 47 de 60 fmeas sin broca en los cafetales, se realizaba alguna 
práctica preventiva, como el tratamiento de los empaques con agua hirviendo y/o 
insecticidas. 

Los colonos consideran que el efecto más importante de la broca en el sistema 
agrosilvícola sería la necesidad de reemplazar el café por otros cultivos. En efecto, 65.2% 
de los colonos, con cultivos sanos o afectados, consideraron que la sustitución y la 
diversificación del café por o con otra actividad agrícola, es la mejor solución al problema 
de la broca. Cincuenta y cinco colonos (28.9%) manifestaron como prioritario el manejo 
más intensivo del café; mientras cinco colonos (2.6%) infonnaron que venderían la finca y 
seis (3.2%) asignaron poca importancia a esta plaga (Cuadro 13). 
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CUodro 13. I_to _rado de la broca del cafeto sobre las actividades 
en el silt_ agroaHvfcola" por tipo ele suelo·.. SUbproyecto 
del Coc." Napo, Ecuador .. 

Tl(l:2 de !Yl12 
Aluvial Volcánico 

Total de flncaa 23 30 

ReeMPlazo-diverslficación 
del clf. por, . cultivos 17 14 
- cultivo ciclo corto" 5 2 

pasto.-gorw>derfa 10 12 - árbol .. par. modera 1 - cultivos perManentes·*. 1 - cultivos no tredicionales**** 

Intensificación del 
cultivo de elti-"'*- 5 12 

Venta de tas finco 1 
la broca no .. ¡...,rtante 1 3 

• Frecuencfas de las respuestas de los cotonos~ 
Arroz" maíz" yuca, pl'tano. 
Palma africana, cacao, caña de pzúcar • 
Manf de árbol" arazá, flBi"eñóI"I • 

Rojos 

137 

93 
13 
69 
3 
2 
6 

38 
4 
2 

Total 

190 

124 
20 
91 
4 
3 
6 

55 
5 
6 

•• ... .... ..... Areas menores de caf~ con técnicas. de manejo intensivo (podas, 
fertilización, control químico de la broca. 

Dentro de las alternativas de producción, los colonos mencionaron la producción de 
ganado vacuno (73.4%), los cultivos transitorios (16.1 %), Y la producción de madera y 
actividades permanentes (11.4%), incluyendo cultivos no tradicionales como el maní de 
árbol (Car,yoden4rom orinocense) y arazá (Eugenia ilm.), entre otras especies de frutales 
de interés industrial. 

Estos resultados indican que por efecto de la broca y la tendencia a la baja de 
precios, el área cultivada con café en esta región solo aumentaría ligeramente, e incluso se 
reduciría como consecuencia del interés de los colonos de cambiar hacia sistemas de 
producción de café más intensivos y a sistemas de producción de ganado vacuno. Dichas 
tendencia se muestran en el Cuadro 14. Según estas cifras de cada hectárea de bosque 
primario o secundario abierto en 1989, los colonos solo asignarían una décima parte a 
plantaciones nuevas de café y la superficie restante a nuevas pasturas. Por su parte, 
27.4% de los colonos planean manejar más intensivamente sus cafetales, siguiendo 
prácticas agrosilvícolas recomendadas por el Subproyecto, incluyendo la renovación 
(recepa) de los cafetales más viejos (12.6%). 

Como se discutió anteriormente (Cuadro 10) la reducción significativa en los 
requerimientos de mano de obra, incluyendo la mano de obra contratada en 58.9%, y en la 
compra de insumos, hacen que la TAM propuesta sea compatible con los recursos más 
escasos de los colonos. Esto concuerda con la propuesta de Estrada et al. (1988), quienes 
consideran que la tecnología apropiada en esta región debe ahorrar mano de obra y gastos 
en efectivo, si se desea que se adopte en estos sistemas. 

Dentro de este contexto, es evidente el potencial que ofrecen técnicas de producción, 
como el uso de cultivos de cobertura para minimizar el uso actoaJ de jornales requeridos 
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CUldro 14. EJcpectaUvH de exponoi<!n de 'r ..... y __ jo de c.fé varo roIluat •• por tipo 
de 0 .. 10 .... 1989. 5U:iproyecto del e_. Nape. ecuador. 

AllNl.[ 
TiR2 de~~l2 

Vote ica Rojo Total 

Total de fi ..... (no.) 23 30 137 190 

Apert ..... de booq.oes 
10 102 lZ6 Nuevo: N_ro 14 

Area (ha) 3.89 1.75 4.56 4.02 

SI"""a .016: Núoero 3 2 18 23 
Ar.... (ha) 0.22 0.10 0.40 0.32 

Sienbro poatur .. , N.::.ero 14 10 102 126 
Area (ha) 3.67 1.65 4.16 3.70 

Intalflc .. im ...... jo Sf6 (no.) 9 9 34 52 
· Renoveci<!n de cafetal ... (no.)· 2 7 15 24 
- Area de renovaci<!n (ha) 0.04 0.76 0.27 0.32 

· Manejo agrosilvfeola (no.>** 9 9 34 52 
· Area agrosilvfeola (na) 1.84 0.90 0.77 0.87 

.. Incluye 'reeepel de cafetales viejos. 

.. Incluye manejo de poblaciones de árboles de vator cOfIIercial, podas y siMlbra de 
Q._ ovatifpl h.n como cultivo de cobertura. 

en la limpieza del café; asimismo, la poda del cafeto que aumenta el rendimiento de la 
mano de obra en la recolecciÓn del grano. La productivic1ad de la mano de obra también 
se incrementa con las limpiezas selectivas de árboles, provenientes de las regeneraciones 
naturales y residuales. 

El Cuadro 15 muestra los cambios en la productivic1ad de la mano de obra utilizadas 
en cafetales podados y no podados en seis fincas con sistema agrosilvícola. La 
productiviclad, medicla como tiempo de recolección, es ligeramente mayor en los cultivos 
mejorados (17.7% y 17.6% para café mozo y viejo, respectivamente). Sin embargo, esta 
diferencia no es significativa, lo cual era de esperarse debido a que estas prácticas son de 
reciente introducción, pero se espera que en el futuro esta diferencia sea significativa, una 
vez las poclas alcancen su máximo efecto, facilitando la cosecha. 

Los datos muestran la alta productividad de la mano de obra en el cultivo del café 
en la zona, aún en el caso de prácticas tradicionales de cultivo. El rendimiento de 
equilibrio, para cubrir el costo de una hora de jornal a los precios actuales (café 
US$O.088/kg y jornal US$O.22/hora), es de 2.5 kg/hora de café cereza. El rendimiento de 
la mano de obra en la cosecha de café es muy atractivo y explica la preferencia de los 
colonos en ocuparse en esta actividad, aún cuando existan precios bajos del café en el 
mercado, y en la adopciÓn de prácticas como la poda o los cultivos de cobertura, que 
aumentan la eficiencia en el uso de este recurso. 

La mano de obra utilizacla para ejecutar y mantener las prácticas mejoradas de 
cultivo en café, es mayor que las requeridas con las prácticas tradicionales. Las prácticas 
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CUodro 15. ProcáJotividod de la NIlO de obra par. la co ... ha de .. 16 en el ailt_ qroailvfcola con 
tecnolot1a. tradicional y .jorada en fine .. bfljo lIOnitoreo. S .... ovecto del Coca, N~f 
E.'-r. 

Tec .. tradicional Tec .... ¡orado 
(sin podas) (con podas) 

(1) (2) (3) (4) 
café C.f. C.f. C.f. .., .. viejo ,""zo viejo 

Parcel •• (no~)* 9 5 9 6 
Cosech •• (no.) 15 12 15.11 l'.n 
Total: 
• Plantu _ado. (no.)"" 410.67 3n.78 404.89 405.56 
• café careza (k¡¡) 271.48 263.60 248.77 369.99 
· Mano de obra (IIor •• ) 33.49 33.69 26.05 40.17 

ProcáJo.i6n -.di. 
(ka/planta)·" 0.66 0.65 0.60 0.89 

(D.E.) (0.18) (0.17) (0.11) (0.22) 

Eficiencia MenO de obra: 
• Plantas/hora 8.11 7.83 9.55 9.21 

(2.08) (5.71) (2.76) <7.32) 
• ka/hora 12.26 11.07 15.54 10.10 

(3.47> (5.48) (4.80) (4.68) 

n = 29 parcelas en sefa finc8s~ NS = No significativo (P > 0.05). 
• Area promedio de parcela = 0.10 ha. •• Pr~io total de plantas cosechadas por parcela • 

tl.3 U.4 

0.23 ~S -0.96 NS 

-0.46 NS '0.15 NS 

'0.64 NS 0.12 NS 

... Para café mozo en el sistema mejorado el rendimiento promedio por planta es inferior al tratamiento 
control debido al efecto reciente de la poda. los valores observados corresponden al pri_r am .. 
impleMentaci6n de las prácticas mejoradas. 

mejoradas demandan más mano de obra e insumos en la fase de establecimiento y reducen 
inicialmente los rendimientos de café. Sin embargo, en el futuro inmediato se espera un 
efecto positivo de estas prácticas sobre el rendimiento y el ahorro de mano de obra 
(Cuadro 16). 

Los mayores requerimientos iniciales de insumos indican que puede existir un 
problema de financiamiento en la etapa de establecimiento. No obstante, como en el caso 
de la mano de obra, la productividad de los insumos debe incrementar en el futuro como 
resultado del aumento en los rendimientos de café, debido a las podas y un mejor manejo 
del sombrío. Para observar y evaluar estos efectos, es necesario continuar los monitoreos 
iniciados en este estudio, como parte de la estrategia de planificación y evaluación del 
Subproyecto. 

En general, estos resultados evidencian que la tecnología agrosilvícola mejorada 
aumenta la producción de café sin requerir inversión adicional, por lo cual su impacto en 
la productividad de la mano de obra es importante. 

Introducción y manejo de especies forestales en plantaciones de café. La 
factibilidad de introducir y manejar árboles en sistemas agrosilvícolas en esta zona se 
evalúa en función de: (1) la densidad de las especies arbóreas con valor como producto 
primario o servicios, existentes en las plantaciones de café; (2) la diversidad (número) de 
estas especies; y (3) la posibilidad de su regeneración natural. 
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Cuadro 16. productividad de la MnO de obra pare Mnteni.iento, • instJ'80S neeesarioa en el s;at_ 
a,rosHvfcola bajo tecnologfl tradicional y _jorada. $ubproyeeto del Coc:a, ecuador. 

Teca tradicional Tec .... jor_ 
(sin poda.) (con poda.) Valor.. 1ft" 

(1) (2) (3) (4) ti.! t2.4 
Café Café Café Café ..... viejo ..... viejo 

Parcelas (no.)' 9 5 9 6 
L.bor .. (no.)' 12.56 5.89 19.11 13.89 

Total: 
• Café eare.a (ka) 271.48 263.6 248.77 369.99 
• Mano de obra (hor •• ) 29.38 13.55 37.66 31.47 
· lno ..... __ (SS""r",,) O 43.11 511.79 717.30 

Eficiencia de la 
llORO de obra (kg/llor.) 9.24 19.45 6.60 11.75 0.40 NS 0.68 NS 

(4.55) (8.40) (3.92) (5.57) 

Eficfencil en el uso de 
!no ...... (kIllSucre) 6.11 0.48 0.52 1.67· 

<7.66) (1.66) (0.61) 

NS • Diferencia de .odi •• no significativa. • = Diferencia de medias significativa (P<O.05) 
, = Are • .odia de pareela: 0.10 h. 
§ • NÚllero de précticas de cultiv •• realizada. en el periodo Agost. 1988 • Novi...,... 1989: .... table 

e •• iento de ~folh., podas de formación .. fructificación, agobio, recepa, control de 
plepa, anf y maletas .. 

Densidad. La densidad promedio de especies forestales de valor comercial en las 
plantaciones de café de colonos de la zona es de 393.2 árboles/ha, con un coeficiente de 
variación (CV) de 66.2% (Cuadro 17). La población, promedio actual, de árboles con 
altura comercial mayor que 5 m es de 201 árboles/ha, siendo mayor que la población final 
recomendada por el subproyecto (100 árboles/ha), y mayor que la densidad de 
21 árboleslha encontrada en las plantaciones de cacao y café de la Costa ecuatoriana 
(Mussack y Laarman, 1989). 

De acuerdo con la muestra utilizada en este estudio se establece, con un nivel de 
confianza de 99%, que la densidad verdadera de especies forestales en cafetales está entre 
441.9 y 334.5 árboleslha, en promedio. Asimismo, la probabilidad de encontrar fincas en 
el área con 100 o más árboles/ha asociadados con café, es del 86.9% Estus resultados 
sugieren lo siguiente: 

-Con el promedio de densidad existente (200 árboles/ha) es probable que haya un 
exceso de sombra, con efectos marcados en el microclima --reducción de la 
aireación, intercepción de luz y radiación solar y aumento de la humedad-o El 
efecto neto sobre el rendimiento del café, y sobre el crecimiento, el volumen y la 
calidad de la madera, se desconoce hasta ahora. Pero las evidencias de campo 
sugieren que la alta incidencia relativa de enfermedades del café en la zona podría 
asociarse a este factor (ver Cuadro 11), en combinación con la baja luminosidad 
ocasionada por las condiciones de nubosidad propias de la región (Figura 7). 
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cuadro 17. _ro de fi,.,... Y donaldad (árbolealha) de l •• principales especia de 'rbol .. en el 
sist_ aerosllvlcola, según el estaclo de .reclalento de los árboles. S<Ilproyecto del 
Coc., Napo, Ecuador. 

.-"ec_ Brinzal .. ' Llthal .. ' Arbol .. v Tot.l P(A.l00) 

(F). (A)" (1) (2) (1) (2) (1) (2) DEf EEg 

Ula- 1 0.1 O O 3 0.4 4 0.5 3.3 0.3 0.001 
aates eupi 2 0.3 1 0.1 5 0.5 7 0.9 5.9 0.4 0.001 
c-lo O O O O O O O O O O O 
Caobo 2 0.1 1 0.4 6 0.4 8 0.9 5.7 0.4 0.001 
Capir .... 19 5.7 4 0.5 11 2.8 28 9.0 32.2 2.4 0.003 
Cedro 8 2.0 8 2.6 21 2.6 33 7.2 21.3 1.6 0.001 
Cltrieos 16 0.5 44 8.1 27 7.2 63 15.8 30.5 2.2 0.003 
Cut""," O O O O O O O O O O O 
Chuncho 5 0.1 1 0.1 5 0.6 5 0.8 7.6 0.6 0.001 
F6sforo 6 0.7 6 1.2 9 1.0 18 2.9 10.5 0.8 0.001 
Guobos 51 19.5 49 10.6 63 17.6 107 47.7 77.4 5.7 0.251 
Guarango O O O O O O O O O O O 
Guayoclln 11 3.2 O O 8 1.7 22 4.9 23.9 1.8 0.001 
Jocaronda 51 15.5 1 6.8 38 11.8 78 34.0 67.4 4.9 0.166 
Laurel 82 60.3 72 25.0 133 104.7 156 190.2 202.7 14.7 0.672 
Masearey 4 0.7 2 0.3 3 0.3 8 1.2 7.0 0.5 0.001 
Mecha 47 20.1 8 0.6 12 2.1 53 22.8 62.6 4.6 0.109 
Moral O O 1 0.1 6 0.5 7 0.5 2.9 0.2 0.001 
Pacñaco 14 2.7 11 1.1 14 3.4 30 7.3 23.8 1.7 0.001 
Palmas 13 2.7 10 1.3 99 31.7 103 35.7 54.7 4.0 0.121 
Pechiche 10 3.0 7 2.0 4 0.8 16 5.8 30.2 2.2 0.001 
Plt6n 9 2.0 7 0.4 24 3.6 37 5.1 14.6 1.1 0.001 
Tochuelo 13 2.4 5 0.6 8 0.9 19 3.9 14.8 1.1 0.001 

Total 131 137.4 132 55.2 178 200.4 190 393.2 260.5 18.8 0.869 

Oeavioci6n eatándar 165.5 72.3 168.9 
Error estlindar 12.Q 5.2 12.3 

n • 190 flnc ••• 
(f) : IiIlIoero de flnc .. , (A) • IIIlmero de árboles/hectárea. 
* = Loo _es elentffh:§ de 108 árbole. eparecen en el Cuadro 5. 
1 = Arboles con _ de 1.30 a de altura. 
§ - Arboles entro 1.30 y 5.00 a de altura. 
, • Arboln ._Iorea a 5.01 • de altura. 
I • Fincas en le .... tr. que posefen la especie .. 
• • O ..... Idad _la de árbolea para l •• finc •• en l. poblocl6n. 
DE- Desviaci6n ntándar en 'rbol .. /hl. 
EE- Error -est6ndar en 'rboles/n.~ 
PCA > 100) • Prebabll I dad en porcentaje de encontrar finca. con poblaciones mayor ... 100 'rboles/h •• 

-Los colonos de la región, mediante la siembra y el manejo de las especies forestales 
y la influencia del Subproyecto, mantienen una población de árboles en diferentes 
estados de crecimiento, similar a la del bosque primario. Esto contribuye a mantener 
la diversidad del habitat en beneficio de la fauna nativa. 
-La presencia de árboles de propósito múltiple, favorecida por la siembra de 
árbolesfrutales (Citrus spp.), y por el cuidado y prevalencia de lnP~. Esta 
leguminosa arbustiva nativa tiene un alto valor nutritivo, producción de leña y 
capacidad de formación y restauración de suelos, por su la fijación de nitrógeno y la 
acumulación de materia orgánica. Su alta frecuencia y densidad en los cafetales 
permite diferenciar el sistema con un segundo estrato entre árboles y café. 
-La densidad Y el estado de crecimiento de las especies forestales en plantaciones de 
café comprueba la existencia de un sistema de producción agrosilvícola completo, en 
el cual los árboles originan diversas interacciones técnicas. Las interacciones 
económicas se discuten en la sección sobre viabilidad financiera de este sistema. 
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Horas/día 
7 

9 10 11 12 1 2 3 4 
(meses) 

Luminosidad (Hr /dia) 

i ~~ Napo -;- Caquetá 

Promedio 1976-1986 ...................... 4.78 boras/día 
Promedio 1981-1989 •...•.•........•...•.• 3.58 boras/día 
Promedio 1988-1989 .•...••....••.....•.•. 3.00 horas/día 

5 6 7 

Figma 7. Promedio de luminosidad mcmsual en la Provincia del Napa, Ecuador, Y el 
departamento del Caquetá, Colombia. 1981-1989. 
FUENTE: Empresa Palmeras del Oriente, El Coca. 

e 

·Desde el punto de vista institucional, estos resultados sugieren que el mayor énfasis 
debe estar en el manejo agrosilvícola de las poblaciones de especies forestales 
existentes y no en su introducción. Las bajas poblaciones de algunas especies de 
árboles de alto valor comercial como: guayacán, caoba y bálsamo en este sistema, se 
explican por sus requerimiento de sombra y el consecuente desarrollo en bosque 
primario, y a que algunas de estas especies se encuentran en proceso de extinción, 
debido a la alta extracción. Es necesario continuar su introducción y establecimiento 
en el bosque primario residual de las fincas mediante propagación en vivero o en las 
mismas fincas, siguiendo el método de enriquecimiento de rastrojos y manejo de 
árboles propuesto por Gutiérrez et al., (1990). 

Especies forestales. En el Cuadro 17 también se incluyen 21 especies frecuentes en 
el sistema agrosilvícola. El 82 % de las fincas cafeteras en la muestra tenían, en promedio, 
190 árboles/ha de laurel, equivalentes a 48.3% del promedio de la población de árboles. 
La especie predominante es laurel (C. alliodom). 
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Otras especies frecuentes son jacaranda Q. copaia.) (41 %), mecha a;;. ¡labriflora 
(27.8%), cedro dulce a;;. ociorata> y pitón (G. neubertbii> (17%). Las demás especies se 
presentan en menos del 10% de las fincas, con una probabilidad inferior al 15% de 
ocurrencia en densidad de 100 árboles/ha. 

Estos resultados sugieren: 

-El volumen promedio de madera/ha en pie para ~ alliadora entre 16 y 20 años 
varia entre 124.6 m3/ha y 146.92 m3Jha. Este rendimiento es más de dos veces el 
volumen promedio en pie (70 m3/ha), obtenido con cosecha a los 60 años, como lo 
estima el MAG para los bosques comerciales naturales en la Selva Baja de la zona 
Napo-Sucumbios (MAG, 1990). Este contraste es alÍn mayor, si se considera que 
en 25 fincas de El Coca, se encontró que de dicho volumen IÍnicamente 30 a 
40 m3/ha eran de valor comercial, lo cual hace alÍn más atractiva la producción de 
madera en el bosque secundario (peck y Bishop, 1990). 

-La mayoría de estas especies tienen potencial para la producción de madera 
aserrada y en menor proporción madera rolliza. Es decir, la producción de madera 
depende de la evolución de la construcción y de la industria de muebles. 

-La presencia de estas especies sugiere que se adaptan bien, tanto a las condiciones 
de suelo como de microclima del sistema agrosilvícola; lo cual abre claras 
posibilidades para su multiplicación. En este sentido, el Subproyecto ha 
promocionado, desde 1988, el manejo de nuevas especies como tachuelo, guayacán, 
pechiche, mecha, capirona y cutanga. De éstas, la IÍnica especie que no cita en el 
Cuadro 7 es la cutanga (e. multijuga), por la dificultad para su identificación. 

-La alta diversidad de las especies encontradas facilita el proceso de selección con 
base en las características agronómicas y de producción deseables de las distintas 
especies de árboles para su asociación con café. Aunque, el Subproyecto ha 
avanzado en la identificación en el campo de estas especies, alÍn se necesita mayor 
información sobre la silvicultura de éstas, principalmente sobre tablas de volumen y 
rendimientos, a fm de facilitar su selección, manejo y promoción en el futuro. 

Reeeneración natural. En las fmeas de la muestra, la regeneración natural y los 
rebrotes de los árboles, es la forma más frecuente de propagación. En el 87.9% de las 
fincas se encontraron árboles originados de semilla y rebrotes (Cuadro 18). El 53.7% de 
las fmeas tenían árboles establecidos por los colonos, y 71.1 % tenían árboles residuales del 
bosque primario. Por otra parte, 65.4% del promedio de la población de árboles/ha 
procedía de repoblación natural, mientras que 13.5 % había sido plantado recientemente, y 
21.1 % era residual. 

La densidad de especies forestales provenientes de regeneración natural era, en 
promedio, de 167 árboles/ha. Este resultado sugiere que el manejo de la regeneración 
natural es una estrategia de reforestación técnicamente posible, y que se debe continuar. 
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Cuadro lB. N~ltro di fintas y densidad (arboles/na) de las principales especies de 'rboles en el sistela agrosilvícola segón fuentes de 
regeneración de los 'rboles In=190) 

Regeneración Natural 

Suilla Brotes Total Subrado Residual 

Fin- MOb Fin- Mo/ Fin- Mo/ "áxil~ Fin- Mo/ Fio- No/ 
DEd EEI P(AiJOO) f Especie casa Iba cal ha tas ha No/na tas ha tas ha 

(1) (2) (11 (21 111 121 (1) (2) (1) (2) 

1. BalialO 1 0.1 1 0.1 2 0.2 16.6 O O 3 0.3 1.24 0.09 0.001 
2. Batea mpi 3 0.5 3 0.2 5 0.7 66.6 O O 2 0.2 5.15 0.37 UOl 
3. Cedro 17 2.9 9 1.0 23 3.9 99.9 4 0.3 20 3.4 12.6 0.92 0.001 
4. Caoba 3 0.1 3 0.4 4 0.5 44.4 2 0.2 4 0.3 1.21 0.01 0.001 
5. Capiroaa 19 6.5 6 1.6 23 8.1 216.6 1 0.1 8 0.8 26.9 2.00 0.001 
6. Chuntbo I 0.5 O O 1 0.5 83.3 1 O 5 0.4 6.11 0.44 0.001 
7. Fósforo 13 1.7 7 0.6 16 2.3 66.6 3 O 9 0.6 8.56 0.62 0.001 
8. SuayatAn 10 0.9 7 2.3 18 3.2 249.9 6 1.3 7 0.4 5.10 0.37 0.001 
9. Jacarandl 74 27.6 25 4.3 76 31.9 416.6 7 1.1 8 1.1 62.9 4.56 0.140 

• 10. Laurel 133 140.9 39 17.0 149 157.9 766.1 61 14,4 87 17.1 176.4 12.8 0.625 - 11. "alcaray 4 0.6 1 0.1 4 0.7 49.9 O O 4 0.5 4.69 0.34 0.001 
12. "Ic~a 30 16.1 21 5.8 50 21.9 499.8 O O 5 0.9 58.6 4.28 0.092 
13. "oral O O O O O O O O O 7 0.5 O O O 
14. Pachato 25 5.3 4 0.8 26 6.1 233.2 3 0.3 S 1.2 21.1 1.53 0.001 
15. Pechiche 8 3.2 7 0.9 15 4.1 249.9 1 1.3 1 0.4 21.4 1.57 0.001 
16. Pitón 13 0.5 11 0.5 22 1.0 49.9 O O 19 3.0 3.25 0.24 0.001 
17. Sofia/Harcela9 9 0.9 6 0.7 14 1.6 83.3 O O O O 5.68 0.42 0.001 
18. Tachuela 13 2.6 3 0.7 14 3.3 99.9 O O 6 0.6 12.1 0.88 0.001 
19. CHritos 26 5.3 8 0.8 33 6.1 133.3 40 0.7 O O 18.1 1.32 0.001 
20. Guaba, 61 21.9 22 3.9 81 25.8 499.9 64 21.7 11 0.7 60.2 4.41 0.109 
21. Pallis 25 4.7 4 0.1 21 4.8 222.3 11 1.0 91 29.8 20.5 1.50 0.001 

TOTAL 152 219.4 62 3B.4 167 257.8 102 52.9 m 82.1 226.6 16.4 0.155 
llf 226.3 SO.9 m.o S2.9 S5.9 
EE 16.4 5.9 17.4 6.0 6.2 

(11 N6lero de fincls (2) N6lero di unidades/ha di DE = desviatión est~ndar en unidades/ha 
fi Mdlero de fincas In la IUlstrl qUI tenían la especie ff EE: error estandar en unidades/~a 
W Densidad lidia de Arboles parl la pobllción t/ P(AtIOO): probabilidad de fincas con densidades de población igualo aayor a 100 
[/ RWlero .axilo de arboles/ha encontrado gj Laetia protera (Flacourtiaceae) arboles/ha 



El nivel de regeneración natural está influenciado por el promedio de regeneración natural 
de !:;. alliodora (157.9 árboles/ha), población suficiente para proveer madera y sombra al 
café. Debido a que!:;. alIjadora tiene raíces superficiales y compite por nutrimentos con 
el café, los colonos prefieren sembrar mezclas de especies forestales; sin embargo, 
la repoblación natural es menor que 10 árboles/ha, excepto con jacaranda, mecha y 
guabos, y la probabilidad de encontrar fincas con niveles entre 100 y 500 árboles/ha de 
regeneración natural para otras especies es muy baja (0.001 %). Estos hallazgos indican la 
necesidad de continuar los estudios iniciados por el Subproyecto, sobre la silvicultura de 
especies diferentes a !:;. alljodora, l. cqpaia, Schizolobjum SllP. y!:;. ¡¡labriflora, a fin de 
identificar posibles factores limitantes de su regeneración natural en condiciones de bosque 
secundario. 

Como se aprecia en el Cuadro 19 existe un efecto significativo del sitio (fila), en el 
cual se localiza la finca, sobre el nivel promedio de regeneración. Esto evidencia que los 
productores, cuyas fincas se encuentran en la primera fila, están más interesados en 
manejar la regeneración natural de las especies maderables en bosque abierto, que los más 
distantes de la vía principal. Para estos últimos, debido a limitaciones para el transporte 
de la madera, es más atractivo vender madera rolliza extraída del bosque primario, que 
aunque de menor precio unitario, su transporte es absorbido por el comprador, 
generalmente un aserrador grande o una compañia que produce madera prensada. 

En el Cuadro 19 se observa también que no existen diferencias por efecto de otras 
variables de sitio, como el tipo de suelo o el sector --áreas de colonización más antiguas 
como San Carlos, Huamayacu, Cañón VS. áreas nuevas como Loreto y Los Zorros-. Esto 
sugiere que el bajo nivel de regeneración de estas especies en condiciones de bosque 
secundario, puede ser el resultado de la falta de árboles residuales productores de semillas, 
condiciones de microclima, falta de conocimiento e interés de los productores sobre la 
importancia de la regeneración de las especies de árboles, y la dificultad en la 
identificación de los brinzales de algunas especies. Estas hipótesis deben estudiarse en el 
futuro, a fin de confirmar la factibilidad técnica de la regeneración natural del mayor 
número de especies forestales existentes en la zona. 

Sistema de producción silvopastoril 

Impacto en la producción yen el uso de insumos. Los principales coeficientes 
técnicos del sistema de producción silvopastoril se obtuvieron del monitoreo y seguimiento, 
entre octubre de 1988 y noviembre de 1989, de siete fincas (Cuadro 3) de propiedad de 
colonos cooperadores del Subproyecto. En estas fincas predominaba el sistema de ceba. 

Las ganancias de peso vivo animal observadas en fincas con tecnología tradicional 
y mejorada se resumen en el Cuadro 20. Para los novillos jóvenes (entre 1 y 3 años de 
edad), las ganancias en R. bumidicola fueron ligeramente superiores a las obtenidas en B.. 
decumbens, debido a que el número de observaciones (animales) fue muy bajo, para 
novillas bajo pastoreo en B. humidicola las ganancias presentaron una alta variación y las 
posibles diferencias reflejan más un efecto animal que de la pastura. Sin embargo, el 
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Cuadro 20. 

Categorfa 
animal 

Vacas 

Novillas: 
<1 año 
1·2 .ños 
Z·3 años 
>3 años 

Toros 

Novill •• : 
<1 año 

1·2 años 
2-3 .ños 
>3 años 

Cuadro 19. 

Variable 

~ 
San Carlos 
Huamayacu 
Sacha 
Loreto 
Auca 
Los Zorros 
tañen 

Efecto del tipo de suelo, el sect .... y l. fila de 
localizaci6n en la regenerac:i6n natural de árboles 
en el sistema agrosilv{cola~ SUbproyecto del Coca, 
Napo, Ecuador. 

Arboles/h. Variable Arboles/ha 

nI:!!! 2! §Y~~2 
179.2.- Volcánico 219.4a 
288.2. Rojo 263.7. 
232.5 Aluvial 212.5 a 
241.4. 
263.7. Fil. 
307.6. Terc:er. 127.0. 
310.4. Segunda 242.1b 

Pri.,., 274.lb 

Andlisia de variante: 
f....!!!U. §i. Se. J;!!. f 
Tipo de suelo 2 53926 26960 0.496ns 
Sector 6 156910 26152 0.449,.. 
Fila 2 182163 91432 1.63* 

* Valores en una misma col\.MllVl. seguidos de letras iguales no 
difieren en forma significativa CP < 0.20), prueba de lit". 

Promedio de ganancia diaria peso vivo (kg) para diferentes categorías animales en pastoreo 
rotacional en l. decurbens (Bd.) y!. tn.lI'lidicola (Bh.) en fincas seleccionadas de Napo. 
Ecuador. 

Finea 1 Finca 2' Finca 3: 
GramfD!8s 

Finca 4 
&d. lib. 

tlAT 606 INIAP 701 

na. kg/dl. na. ka/d!a no. ka/dI. no. kg/d!. na. ka/dI. no. ka/die 

15 '0.004 4 0.331 2 0.180 O O 19 0.067 2 0.180 

1 0.402 O O O O O O 1 0.402 O O 
O O 1 0.582 1 0.473 O O 1 0.582 1 0.473 
5 0.058 Z 0.Z52 O O O O 7 0.113 O O 
1 0.210 O O O O O O 1 0.210 O O 
1 0.116 1 0.382 O O O O 2 0.249 O O 

5 0.149 0.280 2 0.310 4 0.581 6 0.171 6 0.491 

6 0.359 1 0.343 1 0.338 15 0.303 7 0.357 16 0.305 
3 0.154 O O O O O 3 0.154 O O 
1 0.300 O O O O O 1 0.300 O O 

• Registros de peso de 8f'1imales (tres mediciones) durante 12 meses en sistemas de producCión de 
crfa-ceba en fincas seleccionadas. 

rango y el nivel de ganancias observados en ambas gramíneas, fueron aceptables (300 a 
500 g/animal/día), si se comparan con las ganancias encontradas en otros estudios 
realizados en la zona (Muñoz et al., 1981; Caballero, 1989; Santamaria, 1987). 
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La continuación de las observaciones a nivel de finca se considera una actividad 
indispensable dentro del Subproyecto. Esto permitirá entender mejor el desempeño 
principalmente de los sistemas de cría y el sistema de doble propósito en pastoreo de estas 
y otras gramíneas adaptadas a suelos rojos, y el efecto de diferentes factores de manejo 
animal y de las pasturas. Asimismo, sirve para evaluar el efecto de la sombra de los 
árboles sobre la producción de las pasturas y el efecto de los animales sobre el crecimiento 
y volumen de madera producida. Santamarla (1987) encontró que existe un efecto directo 
y significativo de la cantidad de horas de sol/día sobre la producción de materia seca 
(MS), proteína cruda (PC) y digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) de B. 
humidicola INIAP-701. Sin embargo, en la zona del Subproyecto se desconoce cuál es el 
impacto de la sombra sobre el desempeño animal. 

Bracbíaria decumbens CIAT-606 se ha propagado rápidamente en la zona. Esta 
gramínea se usa para recuperar pasturas degradadas de AxonQPuS SCQParius (gramalote), 
Pennisetum pUl;pureum (elefante) y Panicum maximum (saboya), las cuales son más 
exigentes en fertilidad del suelo y demandan más mano de obra para el establecimiento y 
manejo. En las evaluaciones de 20 potreros de la zona, la capacidad de carga de IL. 
decumbens fue similar a la de B... humidicola (Cuadro 21), a pesar de la mayor producción 
de MS (Figura 8) y la composición botánica de esta última gramínea (Cuadro 22). La 
carga animal observada en el primer año de evaluación estuvo influenciada por diferencias 
en la presión de pastoreo, impuestas por el tamaño del los hatos en las fincas. En efecto, 
las fincas con B... humidicola tenían dificultades para conseguir animales y por 
consiguiente, el área disponible en pastos (halU A) fue mayor en estas fincas, que en las 
que tenían B. decumbens (Cuadro 23). 

Igualmente, se encontraron diferencias en el desempeño de los animales en estas 
gramíneas. El Cuadro 24 resume los principales parámetros del movimiento de los hatos 
en estudio; con excepción de la eficiencia reproductiva, estos datos permitieron calcular las 
tasas de mortalidad de animales adultos y jóvenes, las tasas de transferencia de vientres a 
crías, y de extracción de ganado (Cuadro 25). Aunque el número de animales en las 
pasturas de B. humidicola fue bajo, se puede concluir que: (1) Las tasas de mortalidad 

Cuadro 21. Carga animal promedio (UA/ha) y períodos de ocupaci6n y descanso 
de diferentes pasturas en pastoreo rotacional. Subproyecto del 
Coca, Napa, Ecuador.' 

--------------------~--------------------------
Tamaño Carga Ocupa- Descanso 

NO. promedio promedio c16n 
potreros (ha) (UA/ha) (diaa) (diss) 

!!.. decumben, CIAT-606 8 3.18 1.46 8.44 21.55 
.!l. humidicola INIAP-701 8 1.65 1.10 9.99 20.00 
!!.. g!i!cu!!ll¡!i!n, ... !!.. hum~gi,cola 2 3.50 0.51 6.08 23.91 
¡. bri,zantha CIAT-6780 2 1.10 1.47 5.41 24.58 
Promedio 2.35 1.13 7.48 22.51 

.. Las observaciones se hicieron cada semana, durante 309 días. 
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Materia seca (kg/ha) 

1600, 

14001 

1200 ~ 

1000 ~ 
í 

800 ~ 

600 ~ 
400 ~ i 
200 

O 
SEMANA 3 SEMANA 6 

Epoca de corte 

SEMANA 9 

--~ ... ~-- .... _--- ... _--. 
_ B. decumbens ~:iJ B. humidicala I 
. . ..... _~~-~-_ .... -~~ .. 

Figura 8. Producción de materia seca (kglba por corte) de !l. decumbens y !l. humjdjco!a 
en fincas selecciOlllldas. Subproyecto del Coca, Napa, Ecuador. 

Cuadro 22. Composición botánica (' de MS) de Brachiaria decumbens 
y Brachiaria humidicola en pasturas de fincas seleccionadas. 
Subproyecto del Coca, Napo, Ecuador-. 

Pastura Finca Finca Finca Finca 
1 2 3 4 

i. decumbens 59.45 70.00 
l!. bYmLd!cgli 65.43 64.79 
Leguminosas 3.40 0.53 9.35 6.49 
Gramineas nativas 2.47 3.56 6.02 6.67 
Malezas hoja angosta 12.15 9.43 6.20 10.66 
Malezas hoja ancha 22.50 16.46 12.97 11.36 
Suelo descubierto 21.88 12.00 19.50 17. SO 

Ms total (kg/ha por corte) 1687.60 4372.61 3691.40 2690.50 
R' 0.747 0.885 0.808 0.793 

.. En las fincas las pasturas tenían, respectivamente: 7, 2, 4 Y 6 años. 

para animales jóvenes y adultos, están dentro de los valores normales en sistemas de 
producción extensivos (elAT, 1985). (2) Las tasas de transferencia en novillas de vientre 
(> 2 años) son muy bajas. En particular, para novillas mayores de 3 años, que tienen una 
tasa normal esperada del 100%. (3) Sólo 50% de las vacas de cría en pasturas de B.. 
decumbens, parieron nuevamente durante el período de estudio. 
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cuadro 23. Mea disponible de forraje (haJUA) en ,rMI"... ... ¡oradas de cuatro fine .. en evaluaci.".... 
del SWproyec:to del Coca. Napo, Ecuador •• 

8. hlll\idicola 

Finca 1 finca 2 Finc. 2 Flnea 3 

l. !lec1Rlena CIAT-606 18.0 2.5 O 5.0 l. humjdjcgl. INJAP-701 O 7.2 3.0 3.0 
l. !Iec!.!!l;ens + O O O 7.0 
l. brluotha O O 2.2 O 

Area total 18.0 9.7 5.5 15.0 
Inventario de ani ... les (UA 25.8 6.6 2.6 1.2 
Area disponible (ha/UA) 0.69 1.47 2.12 1.95 

• Las fine •• aper •• en Identificadas en el Cuadre 3. 

cuadro 24. 0 .. ....,.;;0 anifl8lti en hatos (I'Ú'Jtero de animales) de cría y ceba en pasturas de 
Sraehiac!! CIAT-606 y Irachjar!a humidicola INIAP 701 en fineas. Subproyacto del 
Coca, Napo" 

Categoría ani .. l l· !Iec- eIAT-606 i. humidiS21! INIAP 701 

(1) (P) (c) (M) (V) (T) (11) (1) (P) (e) (11) (M) (T) (If) 

Vacas 8 O O O O 2 10 2 O O O O O 2 

Novi llas: <1 año 1 2 1 O O -2 2 1 O O O O O 1 
1-2 aíIotl 6 1 O O O -4 2 O O O O O O O 
2-3 aI\o$ 8 4 O 1 O ·2 5 O O O O O O O 
>3 afios*· 6 O O O O 6 12 O O O O O O O 

Toros O O O O O O O O O O O O 

Novillos: <1 ai\o 1 1 O 1 O -12 1 1 2 16 1 2 -14 2 
1-2 aíIotl 4 O O O 2 10 12 O O 4 O 1 10 13 
2·3 año. 3 O O O 3 2 2 O O O O O 4 4 
>3 años O O O O O O O O O O O O O O 

Total 44 9 2 5 O 47 4 2 20 3 O 22 

(1) = Inventario inicial (e) = C"""ra. (V) 11 Ventas (If) = Inventario final 
(P) = Partos (M) = _rtes (1) = Transferencias 
* 11 Total para dos fincas seg(n registros de los hatos en el perfodo octubre/88~novi_re/894 

Los resultados evidencian un bajo desempeño reproductivo de los hatos, lo cual 
puede estar asociado a carencias nutricionales, presencia de enfermedades reproductivas y 
técnicas deficientes de manejo animal. Para precisar el desempeño reproductivo de estos 
hatos se calculó la tasa de eficiencia reproductiva (TER) por el método de Butendieck. 

El método supone que bajo condiciones normales, una vaca debe tener una cría cada 
año, lo cual implica una TER del 100% anual. Esta se calculó de la manera siguiente: 

(DVG/XDG)*DVG 
TER .. 

(N*365*P) - DVE 
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Cuadro 25. Indio .. de prO<b:tlvldod 11'11_1 en hotos de crfa y ceba en 
poatur .. de l. decl!!lben!! Y l. b ... I,!ic:ol.. S\.Cproye<:to del 
Coea, Napa, Ecuador a 

Ta •• de: l. dec _ 

_ tolldod (ll): - ..... ltoa 2.77 
- jóvenes- 12.50 

Transferencia (X): 
- Hovi Has: 1-2 aI\o$ 16.66 

2·3 año. 50.00 
>3 aI\o$ O 

.. Vacas 50.00 

extracción <Xl: 
-Vacas O 
• Novlll •• : 1-2 aI\o$ O 

2-3 aI\o$ Q 

>3 año. O 
- Novi UOS~ 1·2 aI\o$ 50.00 

2-3 aI\o$ 100.00 
>3 aIIos O 

Eficiencia reproductiva eX)" 41.33 

• Animales I\lenOres de 111 81\0 de edad. nd = no disponible. 
- Estil .. da según Butendleok. 

en donde: 

!l. h\!!idiool. 

o 
5.88 

nd 
nd 
nd 

100.00 

o 
o 
o 
o 

12.50 
25.00 

o 
71.38 

DVG = Surnatoria de los días de gestación de cada vientre durante el período en 
estudio 

XDG = Duración de la gestación media en días, según la raza 
R = Diferencia entre la duración promedio de la gestación (días) con relación a la 

gestación estimada de 365 días. 
N = Número de vientres controlados en el período de estudio. 
P = Duración del estudio (años). 
DVE = Número de días de vientres exceso, como factor de corrección de N 

(vientres que entraron después de iniciado el estudio y/o eliminados antes 
de terminar el período de observación). 

Las TER fueron de 41.33% en pasturas de B. decumbens y de 71.38% en 
D.. humidicola. En esta última la TER se calculó con dos observaciones; por lo tanto, 
debe interpretarse con reservas, ya que no refleja el verdadero promedio de la TER en 
estas pasturas. La TER estimada para D. decumbens se considera más representativa 
(n=28), y se interpreta como un límite inferior para la TER de D. humidicola. 

En general, las TER inferiores a 50% se consideran bajas, y su impacto sobre el 
crecimiento y desarrollo del hato es negativo, es decir, el número de unidades animales en 
el hato disminuye cada año, como resultado neto de una mayor extracción con relación a 
los nacimientos. 

En este estudio no se pretendía probar las causas posibles de estos problemas 
técnicos. Sin embargo, se encontraron evidencias que prueban que las bajas TER pueden 
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ser el efecto combinado de deficientes prácticas de manejo animal y carencias 
nutricionales. Según la composición de los hatos en 124 fincas ganaderas, se pudo 
establecer que el sistema de producción predominante era cría y ceba (87.9%). De los 
hatos de cría estudiados solo 46.8% usaban un toro reproductor (Cuadro 26). A ésto, se 
agrega que 100% de las fincas manejaban el hato como una sola unidad,y no separaban 
los animales por categorías y sexo, y no castraban los machos. 

Por otra parte, sólo 3.66% de los hatos suministraban sal mineralizada con más de 
6% de fósforo. El 77.9% de las fmcas suministraban sal blanca, o mezclas de ésta con sal 
mineralizada, y e118.3% restante no usaban suplementación mineral (Cuadro 27). Las 
condiciones de manejo anteriores, explican las bajas TER encontradas en la zona. 

La persistencia de las pasturas a través del tiempo es un parámetro fundamental en el 
desempeño de los sistemas de producción ganadera en este ecosistema. El estudio intentó 
medir las diferencias entre B. humidicola y !l. decumbens bajo pastoreo en las fincas en 
estudio. La persistencia, años en producción de una pastura, es un indicativo de la 
adaptación de las especies y ecotipos al ecosistema. 

Las especies adaptadas, sin embargo, pueden perder su productividad y calidad en el 
tiempo debido a manejo deficiente, deficiencias de nutrimentos y compactación del suelo, 
y ataques de insectos especialmente salivazo. 

Como se ha puntualizado, las ganancias de peso por animal en ambas especies son 
satisfactorias, comparadas con aquellas encontradas en otros sistemas extensivos de 
producción animal; esto sugiere que la productividad de las gramíneas es adecuada, aún en 
fincas oon pasturas de 7 años de edad (Finca 1) para I!.. decumb~ y de 6 años de edad 
(Finca 4) con ª. humidicola (Cuadro 28). Los productores de estas fincas estiman la vida 
productiva de sus pasturas en 8 y 10 años, respectivamente. 

El comportamiento de estas pasturas revela que, independientemente de la edad, la 
cobertura es buena (> 50%) (ver Cuadro 22), aunque existe una tendencia a la invasión de 
malezas de hoja ancha, principalmente en los potreros de B. decumbens y de ciperáceas en 
los potreros más viejos. 

En relación con la producción de MS/ha, se encontró que ésta era dos veces mayor 
en B. humidicoJa que en B. decumbens (Cuadro 28, Figura 8). Aunque, ésto no se refleja 
en una mayor carga animal, debido a las razones de calidad y manejo antes mencionadas, 
sí es evidente que la productividad de B. decumbens disminuye con el tiempo, 
especialmente por la alta incidencia de salivazo, alta presión de pastoreo y mayor invasión 

de malezas. 

Los niveles de fósforo y de proteína cruda (PC) encontrados en las pasturas se 
consideran suficientes solo para obtener pequeñas ganancias de peso en animales tipo carne 
(C. Lascano, comunicac:ió~l personal). En consecuencia, si se desea incrementar la 
eficiencia productiva de los animales con mayores ganancias de peso, tasas de eficiencia 
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Cuadro 26. Si.t .... de producción ganadera y composición del hato en fincas con sistema sHvopastorHes~ 
S~oyecto del Coca, Napo, Ecuador*. 

Categorfa Heh .. de: 
aniffl8l Crla'ceba Ceba Total 

No. de UAI No. de UAI No. de UAI 
fincas" finea*·- fincas finc:a fincas finca DE Ee 

~~~------
Vacas 109 2.83 109 2.83 4.31 
Vaconas 63 0.76 63 0.76 1.51 
toros reproductores 51 0.61 51 0.61 1.63 
Toretes 27 0.48 6 0.30 33 0.78 1.59 
Toros de ceba 5 0.08 9 0.16 14 0.24 1.01 
TernerOS(.S) 83 0.40 83 0.40 0.63 

Total 109 5.31 15 0.46 124 5.77 

Desviación estándar 4.82 0.95 5.13 
Error HUndar 0.79 0.12 0.54 

* No se eneontF"aron hatos de doble propósito con ordeño rqular de vaca. con destino de leche al 
mercado. 

.... N\Ílero de fincas en la IUestra con \asnada en esa ca.teg:orfa . 
••• PrOlD!dio de UA/he en cada finca para las 190 fineaa en la ftJestra. 

Cuadro 27. Frecuencias de uso de prácticas de manejo animat en fincas con sistema 
si lvopastorH, según sistema de producción ganadera. s~oyecto del Coca, 
Napo, Ecuador~ 

-"~~---~~~--------~-~~~---------
Pr'ctica. de menejo 

Ordeño de vacas· 
$ep8raci6n de lotes de animales" 
castración de machos 

SuplflMntaef6n .ineral = 
~ Sal mineral 8 voluntad 
• Mezclas ocasionales-·· 

SUpleMntación m-ineral estratégica. 
de vac ... y novillos 

Uso estratégico de pasturas pera 
vacas y novillos 

Control regular de ectoper'sitos 

Control r_lar de endopar'. i tos 
.. anill8les jóvenes 
. ."llIal"" ..... 1 tos 

Vac:t.hIlC i 6n; 
- Aft08<l 
~ 8rueelO$ia 
~ Triple 

Suple.entacf6n energ~tiea**** 

Hatos de 
crf."ceba 
(n • 109) 

No. fincas 

17 
2 
O 

89 
4 

85 

12 

O 

89 

87 
51 
52 

38 
4 

13 

O 

* Ordeño acuional par. C0n8\1ftO en el hogar. 
** ~ ft)l;O o c.tegorfa. 
*** Mezctas de .al CCIIÚ'I y sales .tneraUzadaa . 
.... Melaza y pastos de corte. 
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Hatos ele 
ceba 

(n • 15) 
---~.-

No. fincas 

O 

11 
O 

11 

O 

O 

12 

15 

15 

11 

O 

Total 
(n • 17.4) 

No. fincas 

17 
2 
O 

100 
4 

96 

12 

O 

101 

102 
51 
77 

49 
4 

13 

O 

0.31 
0.11 
0.12 
0.12 
0.07 
0.05 



CUedro 211. Pr ...... ción de MS (kV/h.) y ... 1 ¡dad de pasturas de !l. dec!.!dlens y !~ humidicot. bajo pastoreo 
en finc •• seleccionadas. $\M)proyec:to del coca, N&pO, Ecuedor.' 

~--~--~---~~ 

§Cachi![i§ ~cumbens !r!chiaria humigjcol! 

Fine. 1 finca 2 Finca 3 Media Finca 2 Finca 3 finea 4 
-~---~ 

PrO<b:ción MS (kg/ha): ·3 __ 
143.3 213.3 106.6 154.4 920.0 656.7 400.0 

. 6 • ...",.. 276.7 280.0 233.3 263.3 1083.0 1123.3 633.3 

.. 9 SfIJIl8I\U 646.7 m.3 446.9 605.7 1576.6 1833.3 910.0 

Pr.telna cruda (X) 
,. 3 seeanaa 8.46 8.81 8.69 8.65 9.79 10.33 10.67 
- 6 seanas 4.67 4.62 4.77 4.68 7.63 8.33 8.33 
.. 9 semanas 5.19 4.60 5.38 5.05 7.58 8.81 6.83 

Fósloro (ppol 
- 3 SEII'a8I'\8s 0.11 0.12 0.11 0.11 0.10 0.10 0.10 
.. 6 semanas 0.11 0.09 0.09 0.10 0.09 0.09 0.14 
- 9' SetllltmaS 0.08 0.07 0.08 0.07 0.10 0.14 0.08 

Edad de l. pastura (año$) 7 2 4 4 6 9 
--~_._----, . Las fincas y lO$ productores son iguales .. los que aperecen en el Cuadro 3. 
• = Diferencia. de promedios significativos (P < 0.05) entre gremfneas • •• = Diferencias de promedios significativos (P <. 0.01) entre gramíneas . 

reproductiva y producción de leche, se deben mejorar los niveles de MS, PC y 
nutrimentos digestibles totales. 

Medil 

658.9*" 
946.7*'* 

1440.1l" 

10.26· 
8.09* 
7.74" 

0.10 
0.11 
0."· 

Aunque en el corto plazo las prácticas mejoradas de manejo y salud animal pueden 
tener un impacto significativo en productividad animal, a mediano plazo la alternativa más 
factible y eficiente es la introducción de germoplasrna de pasturas. En particular, 
asociaciones de gramíneas y leguminosas con mayor capacidad de respuesta a las 
condiciones agroecológicas de la región, en términos de producción de MS y calidad que 
ya presentan mayor persistencia y productividad animal. 

Algunos de los principales factores asociados a la pérdida de productividad de MS de 
Brachiaria a través del tiempo en las regiones de trópico húmedo son la incidencia del 
salivazo (Aenolamia spp. y Zllli.ii spp.), invasión de malezas, compactación de los suelos 
por el pisoteo del ganado y el bajo nivel de nutrimentos en el suelo (Toledo y Serrao, 
1982; Seré el al., 1984). 

Corno se aprecia en el Cuadro 29, las condiciones físicoquímicas de los suelos de 
seis potreros evaluados en este estudio eran relativamente similares en ambas gramíneas; 
igualmente lo eran la acidez, la disponibilidad de fósforo y la saturación de aluminio. 
Estos niveles se consideran adecuados para producir cantidades aceptables de MS, fósforo 
y PC en Bmchiaria, cuyas especies son menos exigentes en nutrimentos en el suelo. 

Estos resultados sugieren que en condiciones similares de fertilidad de suelos, la 
pérdida más acelerada de producción de MS en B. decumbens CIAT-606, puede ser el 
resultado de los ataques de salivazo y la invasión de malezas. Generalmente, se acepta 
que este ecotipo es altamente susceptible al salivazo y las plantas son seriamente afectadas, 
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Cuadro 29, Pr¡nCi~ale5 [aracteristacas físico-qui.ic,s de los suelos en potreros donde se instalar09 pequeñas parcelas y .1 pro.edio para todos 
los po reros en estudio de~. á.cumtens y ~. hu.idicola en fIncas seleccionadas d. Napo 

--~ ----
Br.chiaria deculben. CIAi-b06 Brachi.ria hUlidicoI. INJAP-101 

Finca Finc. nnca 
!1ediab Finca Finca Finca 

Mediab 1 o 5 l 4 6 • 
DEc EEc In=!) In=!) In=1) (n=1) DE fE In=1 ) (o=1J (0=1) (n=13) 

~._---~, 

Acidez (phi 4.B 4.9 $.0 4.71 4 0.25 0.09 5.1 4.6 4.9 4.87 A 0.33 0.09 
",teria orgánica ¡ti 2.9 4.0 2.4 3.51 0.72 0.27 S.2 2.7 4.5 4.1>3 1.51 0.42 

Me!!100 gr. de suelo: 
¡UUnlO l.a 1.0 1.8 2.71 M 1.34 0.51 0.3 2.9 1.5 1.31 M 1.10 0.31 

Calcio 1.97 1.73 1.87 1.87 M 0.56 0.21 4.15 l.Q2 2.45 3.13 A 2.13 o.s9 
M.~ne5iO 0.62 0.53 0.62 0.19 A O.U 0.05 1.08 0.42 0.40 LOO A 0.61 0.17 
Po asio 0.17 0.36 0.11 0.21 M 0.08 0.02 0.51 0.19 0.16 0.34 MA 0.16 0.04 

m' Fósforo 4.7 3.3 2.8 3.47 ~ Q.96 0.36 3.1 6.6 4.8 5.bO A 3.19 Q.89 
!JI Foro Q.26 0.2b 0.26 0.29 B 0.08 0.03 0.28 0.18 0.2B 0.33 B 0.08 0.02 ..... 

Zlne 1.89 2.67 1.89 2.48 ~A 3.17 1.19 5.99 2.93 1.23 11.54 KA 16.90 4.69 
~nag,neso 32.2 68.4 32.2 36.44 A 18.39 6.95 283.0 10.1 23.5 91.54 M 78.96 ZI.90 
Cobre 0.98 L09 0.98 0.96 " 0.25 0.09 3.34 0.93 0.96 LB. A 1.66 0.46 
~ierro 144.7 71.3 144.7 140.24 A 02.28 23.54 29.7 163.1 16ó.! 117.06 A 93.79 26.01 
Azufre 26.6 lU 21.1 33.25 M 9.6 3.62 64.1 36.4 27.7 44.38 ftA 19.61 5.44 

S.tur,ei6n íXI 
Altllli ro V3 53.31 27.62 40.36 47 .89 A 18.32 6.92 4.97 53.41 41.75 25.58 " 22.33 6,19 
CalCiO 3UB 47.79 41.92 36,3Q " 13.14 4.96 6B.70 3U9 39.84 50.20 A 18.42 5.11 
HagnE'sio 9.19 14.61 13.90 11.23 ft 2.96 1.12 17.B8 7.73 13.44 17.91 A 12.05 3.34 

¡exturad fU' Arena 29.5 21.55 29.5 26.56 4.32 I.b3 19.77 24.36 29.79 24.78 4.85 1.61 
Arcilla 41>.3 54.39 46.3 49.98 4.86 1.84 59.52 50.15 44.83 49.50 5.66 1.88 
líM 24.2 24.06 25.36 23.57 1.63 0.61 20.7! 25.49 24.29 2UQ 5.09 1. 69 

~[Csldad ij.rente e 
(grslcm 1.286 1.331 1.290 1. 282"C ! 0.105 0.040 1.038 1.286 1.316 LIme f 0.13 0.03 

ª/ Anlllsí. completos de ,celos (Q-20 cms) ~! Suelos arcillosos en todos los casOs. 
~I Niveles de fertilIdad defInIdos según Salin,. t Sarcl. IIQ8S): [1 Deter.inaciones hechas por la COlisión Ecuatoriana de Energía 

A (alto), ~ ("odiol, MA ¡muy alto). Atómica, mediante el uso de sonda de neutrones (0-20 mi. la 
P~ra niveles de ac¡dez: A {ácidol, KA {muy ác~do;, LA (ligeramente densidad aparente pro.edio P'3' bosque prlo.rio anexo. las fincas 
á~ido;) N \f>eutro) bajo estudio fue 1.019 gr.lco con DE=O.100 y SE=Q.04 In=51. 

~t DEo desvi.ción est¡n~.r! fE~ error est~náar. ti Le Iligeralent. compacto), ftC fooderad ••• nte COMpacto). 



como consecuencia de los ataques periódicos del insecto, 10 cual favorece la rápida 
invasión de malezas. Por otra parte, la recuperación de estas pasturas es afectada por la 
alta presión de pastoreo y los períodos cortos de descanso. En resumen, el manejo de la 
pasturas esta incidiendo en la pérdida de productividad de esta gramínea (ver Cuadro 22, ). 

El Cuadro 30 muestra el estado de cobertura de 83 potreros de ll. decumbens y 
cuatro B. humidjcola en igual número de fincas evaluadas. Los productores están 
mejorando la productividad de las pasturas mediante el establecimiento de otras especies. 
El 62.1% de los potreros de B. gecumbens se encontraban asociados con Panicum 
maximum (19 fmcas), B... humjdicola (18 fincas), B... ruziziensis (12 fmcas) y Pennjsetum 
pUll2ureum (9 fincas) (Cuadro 31). 

En el caso de f. maximum, los bajos requerimientos de mano de obra comparados 
con los del establecimiento de pasturas a partir de bosque primario y secundario, y la 
facilidad para conseguir semilla favorecen su uso en la renovación de pasturas. Es 
evidente, que los productores están movilizando B... humigicola en este sistema de 
renovación, siguiendo las recomendaciones del Subproyecto en el sentido de establecer esta 
gramínea en condiciones de mayor luminosidad, donde el establecimiento y el cubrimiento 
del suelo son más rápidos, y se requiere de menos material vegetativo y mano de obra, 
que en el caso de su siembra en condiciones de "sotobosque". 

El Subproyecto debe evaluar la eficiencia técnica de las pasturas asociadas mediante 
monitoreos, a fin de identificar áreas susceptibles de mejoramiento. Las prácticas 
mejoradas de manejo de pasturas, por ej.: manejo flexible, serían de gran utilidad para 
mantener el balance y la estabilidad de las asociaciones en el tiempo, y reducir los 
requerimientos de mano de obra para el control de malezas. 

Cuadro 30. Cobertura (%) de gramíneas, malezas, leguminosas, suelo descubierto, e incidencia del 
salivazo en pasturas de Brachiarla decumbeD§ y 8rachiariª hymidicota en fineas* 
s.Alproyecto del Coco, Napo, Ecuador. 

11. ~c...-bens (n = 83)' l. hymidicola en = 4)* 

No. de Cob. No. de Cob. 
fincas (Xl OE fE fincas ("J;) DE EE 

Cobertur! 
Gramfnee dominante 83 45.7 13.1 1.44 4 41.6 27.5 13.70 
Gramínea asociada·· 52 10.9 12.4 1.36 l 5.8 9.6 4.78 
Gramínea asociada·· 16 3.2 7.3 0.79 1 2.5 5.0 2.50 
Leguni nos8$ 16 1.6 4.1 0.44 1 0.8 1.7 0.83 
Malezas de hoja ancha 78 14.6 7.7 0.84 4 18.3 3.8 1.92 
Malezas de hoja angosta 74 7.1 6.0 0.66 4 12.5 5.6 2.84 
Suelo deseubierto 83 16.8 12.9 1.42 4 18.3 10.4 5.18 

PatógenO! 
Salivazo (ninfas/~) 81 30.6 21.4 2.38 4 10.5 10.7 5.35 
Manchas en hoja 52 4 

Edad (años) 3.84 2.26 0.25 4.75 3.27 1.63 
._-~.~--

• Fincas con pasturas en = 146). Braehiaria decumbens y l. humidicola cubrfan la mayor área (ha), 
según el estudio de adopción en 190 fmcas de la zona.. El potrero se seleccionó de acuerdo con el . , productor. 
Mezclas de gram{. ~8S establecidas para renovación de pasturas • 



Cuadro 31. Frecuencia (1) de .;ranafneas asociadas en pasturas de 
arachi.ri. decumbeos y brachiaria humidicota. 
SUbproyecto del Coca, Napo, Ecuador_* 

---,------~------------~.--- .. _-~ 

Grllllfnea Hombre cientffico !. deCU!bens l!. h\Jl1ldlcQla 
asociada In = 83) (n = 4) 

Gramfnea Gramínea 
1 Z 1 2 

Al_ Echynocloa polystachia 1 O O O 
Brechiaria Brachiaria ruziziensis 9 3 1 O 
D.U l. Brachiaria decumbens O O , O 
Elefante Pennísetym purpureum 9 O O O 
Gramatote Axonopus scopariu$ 7 1 O O 
Klkuyo Brachiaria humidicola 13 5 O O 
Ratana ~ indicl.ln O 1 O 1 
Saboya 13 6 O O Pan e max1wn 

Tota\ 52 16 2 
--~----_._--

* COO base en 111. anál bis visual de cobertura en fincas con §. deel.llt:Jens 
y !. humidieol, como gram1neas predominantes. 

Los beneficios ecológicos de la renovación de pasturas consisten en la reduccion de 
la presión, en el corto plazo, hacia la apertura del bosque primario para la siembra de 
nuevas pasturas; y en el mantenimiento de la oferta de forraje para llenar los 
requerimientos por el crecimiento de los hatos. 

En el momento de iniciar el estudio de campo (Agosto 1988) no fue posible hacer el 
seguimiento de las fincas con pasturas establecidos de B. humidicola como gramínea 
adaptada, a fin de monitorear los coeficientes técnicos para su comparación con los de B.. 
decUmbens como gramínea pionera. El subproyecto recomienda establecer B. humidicola 
en condiciones diferentes a las del bosque primario, debido a su baja tolerancia a la 
sombra. Específicamente, debe utilizarse para renovar pasturas de A. ~rius y P... 
rnaximum de poca persistencia (menos de 4 años) en suelos rojos (Santamaría, 1987; 
Bishop, comunicación personal). En contraste B. decumbens, con mayor tolerancia a baja 
luminosidad, se considera una especie pionera. 

Para determinar el uso de mano de obra y de insumos en la renovacion de l!. 
decumbens y de l!. bumidjcola. después de la tala del bosque primario, en suelos rojos 
se tomó como base la información propuesta por Santamaría (1987). 

El sistema de establecimiento es altamente intensivo en mano de obra para ambas 
gramíneas con promedios de 54.5 jornales/ha para B.. decumbens y 78 jomaleslha para 
l!. humidicola (30.2% mayor) (Cuadro 32). Las diferencias en requerimientos de mano de 
obra (30%) se deben a la mayor densidad de siembra y necesidades de acondicionamiento 
de esta última gramínea, debido a que el agricultor siembra el material vegetal con raíz y 
sin follaje y a una densidad mayor que la de B. decumbens. 

Para la renovación de estas pasturas la demanda de mano de obra se reduce 
aproximadamente a la mitad de la necesaria para su establecimiento en bosque primario. 
No obstante, las necesidades de material vegetativo para la propagación de]l. humidicola 
en este caso, son el doble de las de l!. 9ecumbens. 
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CUOdro 32. Principolea acUvl_ y uso de 1 ......... por hecdre. por. el .. tableel .. I .... to de l. de<L.I!!>eno 
Y l. btnfdfcol. en condicione. de boaque priMrio, Y para t. renovación de estu pastura. en 
suelos roj06 de col ines6 $\j:Jproyec:to del Coc., N&pO, Ecuador. 

---~---

Actividod i· !I!:!i-'" i. hY!!I¡!I,ola 

Finca finea Renova- Flnc. Finca Renov.~ 

Unidad 1 2 c:i6n* 1 2 ei6n* 
-~-~----~--

TIl. Jornal 9 11 13 15 
CIIaplado Jornal la 10 
$Ocol. Jornal 14 19 10 20 
Material vegetativo.· Jornal 4 7 na 8 7 na 
SieMbra leaill, .. 1z Jornal 4 2.5 na 4 3 na 
SI...".. de ¡r .. f_ Jornal 16 11 12 30 25 30 
Dlstanci. de si...".. Metros Ixl 1.1 na 0.4.0.4 0.5.0.5 na 
control de _tezas: __ 1 

Jornal 4 5 2 9 10 2 
",f.ico kg/h. 2.8 1.7 3.2 2.8 2.0 3.2 

Recolección de MI" Jornal 1.5 1 na 1 1 na 
Totol MInO de obr. Jornal 52.5 56.5 24 75 81 42 
s...¡ U. de gr .. fna. SSC:QS 40 45 (4m3

) 100 100 (&03
) 

s ... nl. de _fz kg 12 10 na 10 la na 
ROU"ld-\4> litros 4 na 
Gr8lBOX0fle litros 2 2 2 2 4 
Torden 10\ Litros 4 4 
Diurex kg \ 
Mafz en .. 10rC8 Quintal 4_5 6.0 na 5.3 5.0 na 
Período estableciaiento*** Meses 3.5 4.5 na 9 10 na 
na I!=: ln1o.-ci6n no disponible. 
• .~' _t_da (1987, • .. «E _terial vegetativo incluye cosecha y transporte al sitio de siet'fi)ra • 

= Variable según el criterio del productor para iniciar el pastoreo. 

Con base en los resultados anteriores y en las expectativas de los productores 
(Anexos 1 y 4), en el Cuadro 33 se resumen las diferencias en producción y en 
requerimiento de mano de obra y uso de herbicidas para el control de malezas en ambas 
gramíneas. 

Aunque la carga animal en D. humjdicola es ligeramente inferior a la de 
D. decumbens, debido principalmente a la disponibilidad de animales en las fincas en 
estudio, la mayor producción de MS, PC y fósforo de esta gramínea, permite una 
producción de carne/ha por año ligeramente superior a la de D. decumbens. La mayor 
persistencia de D. humidico1a, medida por la producción de materia seca, calidad y 
cobertura en el tiempo, se refleja en menores requerimientos de mano de obra y de 
herbicidas para el control de malezas. Estos resultados evidencian una alta sensibilidad de 
estas gramíneas a las condiciones de manejo, principalmente a cambios en la carga animal 
y en los períodos de descanso y de ocupación que afectan su persistencia, como se 
documenta en esta sección. Igualmente el desempeño animal, expresado como parámetros 
reproductivos para los hatos de cría predominantes en la zona, se encuentra severamente 
afectado por prácticas ineficientes de manejo, salud y nutrición animal. 

Factibilidad de introducci6n y man~o de especies forestales en pasturas. Con 
base en el análisis de la factibilidad técnica de la introducción de árboles en cultivos de 
café, a continuación se discute el manejo de la regeneración natural de especies forestales 
en pasturas establecidas de la región. 
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CUodro 33. ¡_to de la tecnologla ""roforutal en la ~i6ntha y por año y .... el uao de 1_ .... 
• 1 allt_ sllvoputorll. s.A>proyecto del Coca, llapo, EtuIIdor. 

Tecnologla Tecnologla 
tradicional* _joreda" 

''-Ión 

• Car ... p!'(*dlo (lIA/ha) 1.3 1.1 
- Corno (k:l 112.2 91.4 
'_ra( ) 1.8 6.0 

llano de obra 
• Pec __ ~t. (jornal) 30.9 21.0 
- tontratode (Jomel) 3.0 1.2 

Herblcl_ (k¡¡Jha) 2.3 1.5 

* Ciclo de rotación: 11 a/\oo pora !l. dep........ y 16 a/\oo .... bosque pora _a. 
- Rotación de 10 a/\oo pora ¡. _idlcola y 16 _ en bosque pora _l. 

I_to 
(l) 

-111.5 
11.2 

233.3 

-32.0 
-60.0 

-34.8 

El manejo de esta tecnología está determinado, entre otros factores, por: (1) la 
densidad media de especies forestales de algún valor para los colonos; (2) la pIoporción 
de unidades arbóreas provenientes de fuentes de regeneración natural; y (3) la diversidad 
de especies de valor o servicio potencial para los productores. 

Densidad de especies forestales. Los Cuadros 34 y 35 muestran la frecuencia y el 
número de fincas donde se encontraron, mediante inventarios forestales, las diferentes 
especies con su respectiva población, según el estado de desarrollo y las fuentes de 
regeneración. La densidad encontrada fue, en promedio, de 357.4 unidades/ha, con un 
coeficiente de variación de 90.83% En promedio, 44.0% de los árboles tenían alturas 
mayores de 5.1 m, un 11.93% eran Iatiza1es con alturas entre 1.30 m y 5.00 m; y 44.1 % 
eran brinzales menores de 1.30 m. 

En una situación similar a la del cultivo de café, exceptuando los brinzales y 
Iatiza1es, la población encontrada fue mayor que 100 árboles/ha, tal como lo recomienda el 
Subproyecto. Lo anterior sugiere una alta interacción biológica y económica entre los 
árboles, las pasturas Y los animales. La probabilidad de encontrar fincas con más de 100 
árboles/ha es del 62.9%. Así mismo se puede establecer, con 99% de confianza, que el 
verdadero promedio de la densidad de especies forestales/ha varía en el rango de 430.8 
árboles/ha a 284.1 árboles/ha. 

Estos resultados confirman que existe un buen potencial para el manejo de especies 
forestales en pasturas establecidas de la zona. Si se considera que 50% de los árboles 
corresponden a brinzales, y el 66 % provienen de regeneración natural, se puede concluir 
que el nivel de la regeneración natural de estas especies en pasturas es adecuado para un 
manejo forestal orientado a la producción y preservación de las especies más adaptadas y 
de mayor utilidad para los colonos. Teniendo en cuenta los resultados de los inventarios 
en café es posible concluir que dicha estrategia de manejo debe incluir: 
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"uadro 34. NUlero de fincas y densidad de especies forestales (unidades/ha) en el siste.a silvopastoril segdo estado di 
cre,ieieoto en fincas de Napo (0.190) 

Brinalesl Latizalesb Arboles~ Total 

Nombre ,o.~n Nosbre cientifico (!~B U/h@ No U/ha No U/ha No U/ha DEf EE9 P(AIJOO)h 
(2) (1) (2) (1) (2) (1) (2) 

BálsaMO ",roxilo. balsalu. O O 1 0.06 1 0.06 2 0.18 2.48 0.18 0.001 
Batea caspi Cabra ea caojerana 4 0.53 7 0.21 e 0.06 17 2.01 7.49 0.54 0.000 
Caoba Platy.isciul stlpulare O O O O 2 O.IB 2 0.17 1.70 0.12 0.000 
C.pirona Calycophyllul spruceanuI 18 5.35 7 1.14 10 O 27 6.49 24.09 1.74 0.001 
Cedro Cedrela odorata 11 2.88 8 1.23 7 1.92 27 6.05 23.56 1.71 0.001 
Citrico! Citru. spp 112 2.09 109 O 104 1.05 !l4 3.15 14.71 !.O6 0.001 
Chuncho Cedrelinga catenaelor;is O O O O 2 0.44 2 0.44 4.34 0.32 0.000 
FOsforo Didylopanax lorototoni 4 0.44 7 0.88 5 0.79 14 2.10 8.48 0.61 0.001 
Su.bo lnga eduli. 114 9.73 120 2.80 113 3.58 123 1 •• 14 36.40 2.63 O.Ol! 
Guayacán Ta ebaía chrysantha 15 2.45 O O 1 1.31 23 3.76 19.14 1.38 0.001 

VI 
J.caranda Jacaranda copaia 29 7.89 15 2.01 27 8.93 53 18.85 41.17 2098 0.025 

'" Laurel Cordia alliodora 61 33.32 2 0.% 62 52.16 104 BU7 135.30 9.81 0.462 
Kascarey Hteroni.a chocoensis 4 0.44 2 0.22 2 0.22 5 0.79 5.22 0.38 0.000 
He,ha e ilarrhi. glabriflora 45 2B.33 10 2.17 17 2.79 56 33.34 92.64 6.72 0.135 
Moral Clari.ia racelosa 1 0.08 4 0.08 5 0.52 8 0.70 3.76 0.27 0.000 
Pachaco S,hizolobiul spp 16 2.79 16 1.93 13 1.83 34 6.57 lU9 1.34 0.001 
PailaS Varias especies 113 0.88 116 1. 31 !lB 27.01 l1S 29.21 55.81 4.04 0.102 
Palbll lriartea ,orneto 108 0.09 m o 113 6.39 117 6.49 19.44 1.41 0.001 
Pitón Srias neubertníi In 3.41 1!5 0.53 121 2.19 122 6.14 19.63 1.42 0.001 
Solia/Harcelo Laetia protera 113 0.88 112 0.88 112 0.61 m 2.01 8.93 0.65 0.001 
Pechiche Vi tex cylosa 6 0.71 4 0.61 6 0.61 14 1.92 9.50 0.69 0.001 
Tachuela Zantho,ylul spp 28 20.1b 15 1.83 B 1.67 38 23.77 187.26 13.52 0.341 

Otros: 
- laderlbles 119 19.28 119 9.03 120 17.49 l26 46.11 71.26 5.18 0.224 
- lultipropósito 120 lb.39 IZO 11.33 120 25.69 120 53.50 91.93 7.10 0.316 

Total 158 157.28 m 39.47 169 159.29 190 m.45 
Desviación estAnd.r 296.88 53.53 177 .38 38Z.5. 
Error estándar 21.53 3.88 13.18 28.43 
P (ALIOO) 0.519 0.129 0.629 0.748 

~/ Henores de 1.30 letras de altura el Densidad ledia para las fincas en la población n/ PIA¿100)= probabilidad de fincas 
I 1.30 - 5.00 .etros de altura T/ DE = desviaciOn estándar en arboles/ha con gOblaclones de Arboles layares 

e/ "ayores de 5.01 letras de altura [/ EE = error estándar en árboles/ha I 10 Arboles/ha a/ Fincas en la luestra que pasarán la especie (1) NUlero de fincas 
(2) Nu •• ro de unidades/ha 



Cuadro 35. -.... de fine .. y densidad de especies forestales C6rbolestha) __ ...... h ... I ... Y 
naturales en finco con sist_ silvopastorH. SUbproyecto del COCa, Mapo, Ecuador. 

Noobre COIÚn Noobre .Ientfflco Tipo de regenera. de 'cboles: 
SfIIIbrados • .si es Natural 

88tee cupi C_ 
Copir_ 
c.dro 
Cftricoa 
Ch-no 
F6sforo -Guayadn Jaca.'" 
Lourel 
...... rey 
_ha 
Moral 
Pachaco 
pat_. 
PaH 
P.,.bicho 
Pitón 
Sof(a".eeela 
rochuelo 

Otros: 
- _ahl .. 

¡riBetea cometo 
~~ 
iI:lJ! I\OIÍ)Orthi I 
1:!!!i4 procera 
ionthqxylU! spp. 

- .. Itlpropóslto 

Total 
DE" 
EE*" 
P (1.>100) 

n • 100 finc .... 
• ce. Desviación HtWidar en 'rboles/he . 
.. EE == Error eat6nr:llr en érboles/ha. 

(1) (2) (1) (2) (1) (2) 
no. Alho no. Alha no. AJ1ta 

o O 
o O 
O O 
O O 
1 0.01 

109 0.06 
O O 
O O 

112 2.36 
6 0.05 

33 0.87 
77 3.24 
O O 
1 0.26 
O O 
3 0.79 

37 0.02 
13 0.17 
O O 
O O 
O O 
O O 

1 0.05 
111 0.04 

2 0.02 
6 0.02 

15 O.al 
111 0.01 

Z 0.04 
3 a.03 

116 0.05 
4 0.03 

27 9.21 
64 9.12 

1 0.01 
12 1.14 
7 0.02 
2 0.17 

116 27.44 
114 5.94 

5 0.02 
117 2.19 

O O 
5 0.87 

1 
6 
O 

18 
11 

112 
O 
4 

114 
14 
22 
60 

4 
45 

1 
16 

113 
108 

6 
71 

113 
28 

0.13 
1.96 

O 
6.47 
5.08 
3.08 

O 
2.07 

16.73 
3.68 
8.77 

74.21 
0.77 

31.94 
0.05 
5.60 
2.47 
0.37 
1.90 
3.95 
2.01 

22.90 

PCI.>I00) 
DE" Ef" 

1.20 
1.04 

O 
15.24 
12.98 
7.98 

O 
4.74 

17.64 
9.83 

21.31 
85.49 

2.98 
62.33 
2.16 
7.49 
4.03 
1.95 
6.48 

11.08 
8.93 

101.32 

0.08 
0.31 

O 
1.08 
0.95 
0.58 

O 
0.34 
1.57 
0.71 
1.17 
7.83 
0.27 
4.42 
0.01 
0_49 
0.34 
0.14 
0.42 
0.81 
0.65 
7.35 

0.001 
0.001 

O 
0.001 
0.001 
0.001 

O 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
0.382 
0.001 
0.138 
0.001 
0.001 
0.001 
0.001 
a.OOl 
0.001 
0.001 
0.227 

29 2.41 
15 1.96 

93 14.11 93 28.59 38.08 2.75 0.037 

121 13.07 
37.48 
2.78 
0.011 

77 25.59 84 25.94 42.64 3.09 0.042 

190 96.19 
125.74 

9.12 
0.488 

153 248.67 
346.14 

25.14 
0.667 

peA • lOO) # Probabll ¡dad de encontrar flncoa con densidades 1_1 ... o .. yor .. 8 100 6rbo1 ... "",. 

-Planes individuales de manejo a nivel de cada finca, según el estado de desarrollo 
de los árboles y la diversidad de especies. 
-Raleos selectivos para minimizar el efecto de sombra, la aIelopatía Y la competencia 
de los áIboles por nutrimentos sobre la productividad y calidad de las pasturas. 
-Aplicación de herbicidas se1ectivos, raleos y control mecánico de malezas,con el 
objeto de aumentar la supervivencia de los brinzaIes y latizales de las especies 
arbóreas seleccionadas. Esto, sin embargo, requiere de un proceso previo de 
investigación en fincas a fin de determinar productos, dosis, formas de aplicación Y 
frecuencia de uso. 
-Reconocimiento explIcito, por la legislación forestal vigente, del manejo de la 
regeneración natural a nivel de finca, como una estrategia técnicamente acepCable 
para adelantar planes de reforestación y explotación en bosques secundarios de la 
selva baja del Ecuador. 
-Introducción de pasturas (leguminosas y gramíneas) con mayor tolerancia a la 
sombra. 
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-Selección de especies forestales con potencial forngero para ramoneo que sean 
tolerantes al descortezado Y emitan guias dobles en los rebrotes. 
-Balance adecuado entre la población y el estado de crecimiento (edad) de las 
especies forestales con la carga animal, a fm de reducir los riesgos de mortalidad de 
arbóreas por acción de los animales. 

Diyersidad de especies forestales. En las pasturas y en las plantaciones de café el 
laurel <C... alliodora) registró la mayor densidad de población. Esta especie presenta una 
frecuencia de 24.2% en el inventario por hectárea; de igual manera es la especie de valor 
comercial de mayor ocurrencia en las fincas de la muestra (54.7%). La probabilidad de 
encontrar fincas con pasturas que mantengan poblaciones mayores de 100 árboles/ha de 
esta especie es de 46.2% (Cuadro 33). 

Otras especies frecuentes en las pasturas de la zona y que tienen alto valor comercial 
son C,. dabritlora (9.3%) y ZantboxyIum spp. (6.6%). Sin embargo, su frecuencia en las 
fincas es baja « 30%). En contraste, la frecuencia de especies de madera suave, frutales 
y de propósito múltiple es mayor en pasturas que en las plantaciones de café, 
encontrándose en más del 60% de las fincas. No obstante, las poblaciones son ralas y se 
usan para sombra, leña, ramoneo, cercas vivas y protección de suelo. En el Cuadro 36 se 
detaI1an las principales especies encontradas. 

cuadre 36.. Frecuencia (rúaero de fincas) de lu principales especies forestales no tradicionales 
encontr8d8s en asociación con pasturas establecidas. S\.tlproyecto del Coca, Napo, Ecuador. 

_rabI ... y leños ... frutales e industriales 

Especie NOMbre cientffico no. especie Nombre clentlfleo no. 

Arenilla 1 A<:hlote !ia orellsl]6 7 
canolo !lm1!! llI!!:!l!!! 2 "-"ate Pene, amet 1 cano 9 
Coca Y.I.!:2l.@ smi fer, 4 Ciruelo S!)9!ldi as .I!!!!!!\I Z 
Cruz <"",,1 16 ChirillOya ~_a 12 
Fer"'" Sáncl>e' Tr;,larit clII:iana 4 Chant. Bectris losipees 4 
GuaNll1lJO itr.~r RQC§IIYl 11 - Anona .,ri tat, 11 
Mlguer6n ~ spp. 10 Nango Manaifera inolicl 9 
_le ~ nauar~il BYienensjs 1 Man! &rYOdeñdrO! orl nocense 7 
Manzano ~ "!,, ... tI ..... 1 
Marcelo l""t;!I ~ 15 Marañón Anacandia exeelsu. 5 
sanore plUM Vi .. i. spp. 5 p_ya tarle? ~ 39 
Yuyun T.l'Wlinal ia oblonga 4 Zapote Mat s ata Z6 
Sal"" c¡ct¡r ... pvr ... ida!e 4 
Ceibo ~ pentansfr, 1 
CUt_ mili II!Iltih""" , 
Pato de cruz 1 
Mobo s~spp. 6 
Moeedero C~xyh. spp. 10 
Poroff! lo ~rXIh[jOl ulcj 8 

n • 190 fi"..... 
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Uso de la tierra e intercepción de luz 

Las Figuras 9 y 10 resultan de simular el comportamiento del uso de la tierra y de 
la intercepción de la luz, la restricción biológica más importantes en los sistemas mixtos; 
café-pasturas-árboles de la región. Para el efecto, se utilizó el programa de computador 
MULBUD desarrollado por la Universidad Nacional de Australia en colaboración con el 
International Council fOl Research in Agroforesty (ICRAF) y el International Development 
Research Center (IDRC) de Canadá (Matthews et al., 1984). Los principales supuestos 
usados en la simulación se incluyen en el Cuadro 37. 

Por otra parte, es necesario estudiar sistemas alternativos de rotación en el uso del 
suelo cuando las pasturas y el café alcancen el fmal de su ciclo productivo (8-12 años). 
Actualmente los colonos abandonan sus propiedades por un período indefinido de varios 
años, una vez que la productividad disminuye (Figuras 9 y 10), creando presión sobre el 
bosque primario por la apertura de nuevas áreas. El manejo de enriquecimiento de los 
cafetales más viejos y la renovación de pasturas con leguminosas es una alternativa lógica. 

El Subproyecto inició en 1988 la promoción del saqueo y la renovación de los 
cafetales viejos; pero, es necesario continuar el monitoreo de la producción de café y el 
uso de insumas en el sistema de renovación-rotación y evaluar su persistencia. Asimismo, 
es necesario promover las tecnologías de germoplasma de pasturas y las técnicas de 
establecimiento que favorezcan la persistencia de las especies forrajeras, y ayuden a 
recuperar las pasturas degradadas. Estos monitoreos se iniciaron durante el presente 
estudio. En la zona es evidente el problema de competencia por luz y nutrimentos entre 
cafetales y pasturas en recuperación o renovación. 

Los estudios de simulación indican que hasta el tercer año, es posible intensificar la 
producción de cultivos de ciclo corto y medio, conjuntamente con el establecimiento de 
café y pasturas, lo cnal puede aliviar los requerimientos de dinero en efectivo de los 
colonos en los años de inversión. Esto, en conjunto, requiere esfuerzos adicionales de 
investigación y promoción de nuevo germoplasma de pasturas, arroz, yuca, plátano y 
frutales, entre otras especies tradicionales adaptadas a suelos ácidos de baja fertilidad y 
tolerantes a la sombra. Dentro de este contexto, es necesario estudiar y fomentar el 
cultivo de especies no tradicionales, con mercados ligeramente transparentes, pero 
particularmente elásticos como; pimienta negra ~ nigrum), arazá <Eugenia spp.), y 
maní de árbol (Catyodendrom orinocense) entre otras especies de valor agroindustrial. 

Es evidente que con la tecnología mejorada se hace un uso más intensivo de la 
tierra durante un mayor tiempo, respecto a la tecnología tradicional. Con la densidad de 
población (100 árboles/ha) Y el manejo de especies forestales propuestos por el 
Subproyecto, la intercepción de la luz no es una restricción física para el sistema, siempre 
y cuando el café y las pasturas asociadas con C. alliodora toleren índices de sombra hasta 
de 40%. 
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Figura 9. Simulación de los índi_ de uso del suelo e intercepción de la luz en una 
finca agroforestal promedio COI! tecnología tradicional. Napo, Ecuador. 
Ciclo de rotación = 21 años. 
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Fipra 10. Simulación de los índices de WiO del suelo e inletcepciÓQ de la luz en una 
finca agroforestal promedio con tecnología mejorada. Napo, Ecuador. 
Ciclo de rotación = 21 años. 
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CUadro 37. ~t .. Iltillz_ en ,,1 _lo do uso do tierra a intar __ lón do la luz en list_ 
-..roforHtal... s..tlproyecto del coca, Napa, Ec:uadora* 

CUltivo Distencia Ol_tro Distanci. Ar .. Indica 
r .. l do e .... toóriea do . 1--- ,iellllbr. Intensidad Uso Intercepción 

cultivo ti~rr. luz 
¡lII) (111) (.) (ha)" (Xl' (Xn (X)' 

Arbol ... 10.10 4.0 10.10 1.6 92.2 12.5 40·20 
e.u 4.4 3.2 z.2 12.5 56.2 38.0 40-60 
Pa.tura. O.80xO.80 0.6 0.50.0.50 4.9 36.3 49.5 15-15 

* Ctlracterf.ticu: promedio de ...,. finca con suelos rojos, y t3.5 ha de superficie abierta. El ""'10 
do árbol ... 'e Inlel. a ""rtlr dol año 5, con 1.1'1 turno do 16 añoa. 

.. eorrosp¡lnde al ár .. pr_Io do ... toa cultivoa en 190 fincas. 
• Esti_ c_ l. relación entre la población do plant •• a la donaidad toórica y la población a l. 

dona I dad rnl. 
§ E.ti_ c_ l. proporción dol 4t .. r"!toonte utilizado por la planta a lo donaidad uaado por los 

colonos .. 
• Eatl_ oproxi_ de la íntercapclón do la luz por l •• cul tivoa en edad lllldura ( .. ¡orado
tradicional). 

Con especies diferentes a !:;. a1liodora se deben ajustar los niveles de población de 
árboles, de acuerdo con la tolerancia de las especies de pasturas y el café a la sombra. 
Igualmente se deben mantener densidades mínimas de especies forestales en continuo 
crecimiento, y determinar el DAP Y la altura comercial de los árboles según el uso actual 
y potencial. Estos planes de manejo son esenciales para garantizar el uso económico y 
ecológico de los árboles en estas fincas. 
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Capítulo 3 

Análisis Financiero de la Tecnología AgroforestaI 

Las secciones anteriores documentan cómo la tecnología agroforestal mejorada (TAM), 
promovida por el Subproyecto, es técnicamente factible y tiene efectos significativos en el 
aumento de la producción por hectárea y por año, de madera, café y carne vacuna, y en la 
reducción de los requerimientos de mano de obra y de insumos comprados. Es decir, 
dicha tecnología efectivamente intensifica los sistemas agroforestales tradicionales. 

En esta sección, se analizan ex-ante el impacto y la atractividad financiera de la 
TAM en términos de: (1) cambios en el ingreso de los colonos, (2) cambios en la 
retribución a la mano de obra en la finca, y (3) cambios en la rentabilidad financiera, 
medida a través de las tasas internas de retomo (TIR). Esto como respuesta a los cambios 
observados en la productividad de los recursos, tal como se discutió en el análisis de la 
factibilidad de la tecnología forestal. El análisis se realiza a nivel de prácticas 
individuales, sistemas de producción agroforestales y sistemas de fincas. El efecto neto 
de la TAM sobre estos parámetros es determinado, en parte, por los precios esperados de 
los productos, la mano de obra y los pesticidas, y por la intensidad de la adopción en el 
tiempo de estas prácticas por los colonos. 

En primer lugar, en esta sección se discuten las principales tendencias en el 
mercado de madera, café y carne, con el objeto de establecer el nivel y magnitud de los 
cambios posibles en los precios esperados de estos productos y reducir en el futuro la 
incertidumbre sobre las ventajas de esta tecnología. 

En segundo término, se discuten las proyecciones de los benéficos netos a precios 
de mercado atribuibles a la TAM, y los resultados económicos para los colonos --valor 
presente neto, anualidades y tasas internas de retorno-- de introducir y manejar árboles, 
café, pasturas y ganado en sistemas agrosilvícola y silvopastoril y en una finca 
agroforestal. 

Por último, se analizan las retribuciones de estas tecnologías a la mano de obra 
total y familiar, el recurso más importante en estos sistemas. Este análisis es un criterio 
básico para entender la atractividad que representa para los colonos la adopción de la 

TAM. 

Niveles de preciOS del mercado 

El Cuadro 38 muestra los precios de mercado (en Sucres) de cada kilogramo de 
. <:ereza, carne vacuna en pie y tablón de madera aserrada, durante el período 

'Q(). 
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cuadro 38. Preci08 corrientes y reales de III!rcado a nivel de productor pera caf4 cerela, carne vacu1a en 
pie y -.dera aserrada·. Napo, Ecuador. (1978-1990) 

Alfo Cefé cereza Carne vacuna en pi e Madera Herr" 

'tecfee PrKioa precios Precios. Precios Pr~ios 
corrientes'" realea**** corrientes*·* re. les"" corritJf\tea'" rules***'* 
(SUorHlq) (SUorHlk" (SUOr .... ' (SUoros, 

tablón) tablón) 

1978 22.91 2S.56 13.13 16.37 44.08 54.49 
1979 23.73 26.S1 15.42 17.42 46.98 52.63 
1980 7.74 7.73 15.76 15.76 50.46 50.02 
19S1 4.74 4.07 27.87 23.95 53.36 45.44' 
1982 5.00 3.69 35.95 26.57 78.30 57.37 
1983 9.67 4.S1 52.53 26.17 85.26 42.09 
1984 19.71 7.48 73.58 27.96 111.94 53.69 
1985 20.03 5.93 102.05 30.25 182.70 52.57 
1986 43.48 10.47 123.53 29_76 219.24 52.37 
1987 46.26 S.6O 140.67 26.17 2S5.36 52.63 
1988 57.40 8.89 215.71 33.39 368.30 56.52 
1989 44.95 6.14 254.90 34.85 435.00 58.97 
1990"- 50.00 nd 227.63 nd 493.00 nd 
Tasa de 

crechniento 
anual (Xl' (15.30) (-6.81 ) (28.90) (6.73) (22.9O) (O.OO) 

nd ;: No disponible. 1 USS = 680 Sucres. . . .. 
• Tablones sencillos rústicos con más del 20X de hUMdad de las dnllenslones slgutentes: 

220-250 CM x 25·30 CM x 4~5 cm. Precio equivalente a árbol en pie para tablones sencillos. 
** Precios corrientes de mercado, promedio de cada eño. 
.... Precios reales de mercado calculados c.on base en el hldice de precios al cooslJl'lidor (1980=100). 
**.* PrOMedio de enero a febrero de 1990. ~ 

(Nota: tos precios al productor en Napa: se estimaron teniendo en cuenta ~os I?rec1os el por mayor 
para estos productos en Quito. ajustándolos por los llSárgenes de comercial1Z8cl6n)~ 
Fuentes de precios en el mercado de Quito: Café: MAG (1989) 

Carne vacune: MAG'PROFQGAN (l989l 
Madera: CORMAOERA (varios años) 

Indice de precios al c0n8uaidor: Banco MlnHll (1988) 
1 Calculada como la tasa instantánea de crecimiento SeQÚ'l los modelos: 

Café: Pt = 137.26 e.o oea·t R' := 0.14 
Carne: Pt =: -130.38 eo,O$1't RI ::: 0.80 
Madera; Pt = 6~59 eO.(j()O(i·1 RI::: 0.99 .. Significativo (P < 0.05) 

En este período los precios corrientes de mercado aumentaron a tasas anuales de 
15.3% (café), 28.9% (carne) y 22.9% (madera aserrada). No obstante, a precios reales 
(descontando el efecto inflacionario), dichas tasas anuales fueron: -6.7% para café, 6.8% 
para carne y constante para tablones. 

. La tendencia general en estos precios reales se observa en la Figura 11. Los 
precIOS reales de la carne vacuna, reflejan la expansión de la demanda local de este 
producto, como resultado del crecimiento de la industria petrolera en la rona y el aumento 
del consumo de carne debido al incremento de los ingresos reales de este sec~r. En 
contraste, la tendencia de los precios constantes de la madera y decrecientes en el café 
reflejan la situación general de estancamiento de la demanda de estos productos --interna 
para la madera y externa para el café tipo robusta-- en la década del 80. 

Mientras el ingreso real por persona ha declinado en el Ecuador en este período a 
una tasa anual de 1.1 % (BID, 1989), el comercio internacional de café ha sido afectado 

64 



Cuodro 39. Contribución Hti_ para 1989 de la producción de 1 .. Provlnei .. de lapo 
Y $uC ..... i ... a la producción neci .... l de cofé, come bovina y _ro de IJIIO 
induatriol. s..q,royacto del Coco, Mapo, Ecuador. 

Producto 

taf. cereza (ton x 10') 
terne bovina (ton x 103

) 

_ro IJIIO i ....... tri al (rtÍ' " 10') 

producción 
nacional 

2082.5 
96,850.0 

2100.0 

FUENTES: !lAG'PROFOGAN/GTZ (1988). !lAG (1989). 

Producción 
local 

355.0 
2553.0 
218.4 

Contribución 
local (~) 

17.1 
2.6 

10.4 

Desde 1988, el Ecuador ha iniciado un plan de reactivación de la economía, el cual 
considera que en la próxima década el crecimiento del ingreso real por persona no será 
inferior a 1.5% anual. Asimismo según este plan, la tasa anual de crecimiento poblacional 
será del 2.5% (CONADE, 1989). En consecuencia, se puede suponer que la demanda 
interna por carne y madera se ampliará en el futuro a una tasa del 4.0% anual, y 
conllevará al mantenimiento de precios reales constantes para los productores, debido a las 
relativas altas elasticidades de ingreso de estos productos (Cuadro 40). 

En consecuencia, los precios supuestos (US$1 = 680 Sucres) para los colonos, 
usados en este estudio para proyectar los beneficios del Subproyecto son los siguientes: 

-Café cereza: US$5.00/quintal (50 kg) 
-Carne vacuna en pie: USSO.50/kg en pie 
-Madera aserrada: US$I1.47/m' árbol en pie (tipo c.. alliodora) 

De acuerdo con las metas de estabilización de salarios de este plan, se espera que 
los salarios reales en el sector rural, se mantengan constantes al nivel actual de 
US$2.00/jornal de ocho horas-día. Este supuesto se adoptará en el análisis posterior. 

El mercado externo de maderas tropicales en países latinoamericanos tiende a 
expandirse, debido al agotamiento de los inventarios forestales de países como Malasia e 
Indonesia, principales abastecedores mundiales. No obstante, este mercado puede ser 
restringido por el creciente aumento en oferta de madera, procedente de plantaciones de 
Chile, Argentina, Brasil y Venezuela (Laarman, 1988). 

Mercado interno de madera para uso industrial 

Uno de los componentes más dinámicos de la producción agroforestal promovida 
por el Subproyecto podría ser el allastecimiento de volúmenes crecientes de madera 
industrial. 

El inventario actual se estima entre 125 y 146 m3/ha de madera comercial, y aún 
está en crecimiento, con alturas y diámetros inferiores a los requeridos para el mercado. 
Por lo tanto, se considero necesario realizar un sondeo de este mercado a nívelloca1, a fm 
de caracterizar su estructura y enLender mejor su tendencia en el futuro. 
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Figura ll. Tendencias en los precios reales de mercado (sucres de 1980) recibidos por 
los colonos en Napo, Ecuador (1978-1989). 

por la aparente saturación y reducción del consumo en los países desarrollados, y por una 
creciente presión de los países productores por colocar volúmenes excedentes del grano 
por fuera del Pacto Internacional del Café. 

El comportamiento futuro de los precios para los colonos productores de carne, 
café y madera se puede suponer que dependerá, principalmente, de las condiciones de la 
demanda interna (particularmente para carne bovina y madera), y del mercado externo para 
el café, más bien que del aumento en la oferta debida al cambio técnico que está 
induciendo el Subproyecto. Para 1989, la contribución local a la producción nacional se 
estimó en 17.2% para café, 2.63% para carne bovina y 10.1 % para madera aserrada y 
rolliza de uso industrial (Cuadro 39). El mercado interno de estos productos es 
razonablemente competitivo; por lo tanto, se prevé que la mayor producción, resultante de 
las acciones del Subproyecto, mantendrá sin variación en el futuro los precios reales 
recibidos por los colonos. 

Se espera que los precios internacionales del café tipo robusta se mantendrán 
constantes a los niveles actuales debido a que: (1) La participación de Ecuador en el 
comercio internacional de café es pequeña « 3.8% en 1989), y tiende a ser menor como 
resultado de la reducción en el área de siembra para este tipo de café; no obstante, las 
elasticidades de precio cruzadas de demanda de café arábigo y robusta son positivas, y esto 
puede presionar la demanda de este último tipo y mantener los precios. (2) Los precios 
internacionales inferiores a US$O.70Ilibra se consideran un piso mínimo para la 
producción y comercialización del café. 
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cuadro 40* Elasticidad-ingreso Y ela8tic¡dad~precio de detMnda ~r. la 
carne bovina y la .ader. de uso irdJstrfal en el Ecuador~ 

Producto Elasticidad-ingreso Elasticidad·precio 
--~---------- ----------------
Cerne boVl .... 
Mlldera 

1.00 
0.60· 

-0.69 
-0.45 

•• bU_ cen InfOMll8C!ón de _1 .. de ti_ (1978·19&9) en ... te 
.... tudi ...... ún la f_ión de oonsuno doble·loga.lba!c.: 

Ct ;; -5.91 Yto.&III- Pt..o·oe7NI. RI = 0.342. 
• = Significativo (P < 0.05). 
NS = No significativo. 

en donde: 
Ct = ccnsl,110 aparente por persona de madera par. uso 

industrial en el año t. 
yt ;; ingreso real por persona en año t. 
Pt ;; precio real propiO de la madera aserrada en ai\o t. 

fUENTES: CIAT (1980). Riv •• et al. 1989. elasticidad precia para 
carne V&CU'l8 en CotOO'lbia usada como 'proxi'. FAO (1911). 

La Figura 12 es un diagrama de la estructura del mercado local para la madera en 
Napa. Este mercado incluye las fases principales: aprovechamiento de los árboles a nivel 
de la finca (100%); procesamiento industrial a nivel local (17%); y el mercadeo en otras 
regiones del país, principalmente en La Sierra (83%). La primera fase comprende la 
producción de madera aserrada (65%) y de trozas o madera rollíza (35%). La segunda y 
tercera fases incluyen el procesamiento de la madera para adecuarla a los diversos usos en 
la industria de muebles, y en elementos y piezas para la construcción. 

De acuerdo con los usos potenciales de la madera, en el mercado se clasifican las 
diferentes especies según la longitud de la fibra y la densidad, parámetros que definen la 
dureza, la resistencia y la facilidad para trabajarla. Las maderas más densas y de fibra 
larga reciben el precio más alto. En el Cuadro 41 aparecen las principales especies 
arbóreas preferidas en tres aserraderos en el mercado local del Coca, según su categoría de 
dureza. 

Esto confirma que en las condiciones actuales del mercado para madera aserrada, la 
mayoría de las especies de regeneración natural, que se encuentran en bosque secundario 
en sistemas agroforestales, tienen demanda en el mercado y son en su mayoría especies de 
alto valor relativo (Categorías 1 y 2). No obstante, este mercado es restrictivo en la 
medida que se requieren árboles con DAP mayores de 40 cm, lo cual puede condicionar 
la producción de madera a especies de árboles con altas tasas de crecimiento COffiO laurel 
(C. alliodQra); éstos pueden alcanzar dicho diámetro en turnos de rotación inferiores a 20 
años. Se espera que la modernización de algunas industrias con equipo más apropiado 
favorezca la demanda por madera de árboles con diámetro menor. 
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f .... Voll.IfIen de !l8dera aprovechada y procesada 

65X 35" 

Aprovech ... iento en finca (1QOX)' 

a) Primario Aserraderos 
(11) 

bl Sec...:lario Carpinterfas ----1 Cajones 
(27) 

Depósitos 
(17) 

Mueblerfas 
(4) 

3 Proces8llliento en La Sierra (83'%) 

a) Primario 

b) Seclolldario 

Contrachapados 
y 89 lomerados I 

'-____ ....J. (4)" 

Parqueterfas 
, (6)** 

Carpinter1as 

;=====~ (325) 

Depósitos 
(120) 

Mueblerias 
(21) 

["-----, 
Aserraderos 

I 
Depósitos 

• 
Entre par6ntesis se incluye el núnero de es:tablee.imientos en el mercado. 
los porcentajes Se refieren al 'Iol!.lflef1 de madera aprovechada y procesada . 

** Una de estato enpresas está local lZada en Puyo. 

Figura 12. Esquema del mercado para el aprovechamiento y procesamiento industrial 
de madera. Napo, Ecuador,1989 

(3) 

Debido a la importancia de la industria local de aserrado como fuente de empleo y 
de aprovechamiento de madera, las labores futuras de trasferencia de tecnología en cosecha 
y poscosecha de árboles permitirán mejorar la tasa de recuperación de madera y su 
trasformación, reducir los riesgos de daño al café Y a las pasturas y darle mayor valor 
agregado a los productos del aserrado. 

Con la actual estructura de mercado, las especies con mayor preferencia por los 
colonos, aserradores y transportadores-intermediarios son las clasificadas en la Categoría 
l. Debido a que los costos de aprovechamiento y procesamiento de la madera son fijos e 
independientes de la categoría en el mercado, una forma de aumentar los beneficios por 
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Cuadro 41. 

e.tetaría 

1 Dur. 

3 SUa .... 

Categorf .. , usos actuales y rango de precios a loa colonos, de diferentes 
especies de ftlBderas par. asetrfo en el .reado local del Coca, Napo, 
Ecuador. 1989. 

NOMbre cientifico 

Capirona decorticans 
Cedrelí~ :.t~ef~~¡' 
Chimarrhlslabi:f r 
Hyerani mo app~ 
Pouteri, &pp. 

limill rubescr," 
Tenmloalia ob OnS8 
~~ 
2anthoxvlI.JR spp. 

Uso' 

M,O,PA,PI 
A,D 
M,C 
M,r 
M 
M 
M 

A 
A,PO,M 
A,D 
A 
A 
A 
A 
A 

TU 
Et4C,MO,CH 
E,ENe 
eH 
F,MO,CH 

Precios 
(!)SS)" 

34.78 - 43.47 
12.17 - 15.ó5 
U.08 • 34.78 
26.08 • 34.78 
34.78 • 43.47 
34.78 • 43.47 
34.78 • 43.47 

12.17 • 15.65 
12.17 • 15.65 
12.17 • 15.65 
12.17 - 15.65 

12.17 • 15.65 
12.17 • 15.65 
12.17' 15.65 

3.48' 5.52 
3.48' 5.52 
3.48' 5.22 
3.48' 5.22 
3.48' 5.22 

"""~==:':.~PP:":"'-~ 3.48' 5.22 
-~-~"------" ------"--"--"--"---~----

* A. A~z6n de cesas. PA = Parquet (pisos). e • Canoas. PI = Pilotes para casas_ 
CH = Contrachapado. PO ~ Postes cerca-muerta. n = Ounaientes. M = Muebl.rf.~ 
E lit Postes enerSJfa~ NO »; Molduras. ENe 1#. Eneofrados. T ;: Trozas de 2.5 lIS .. 
F • Palos de fóafor-o. TU;:. T\JIIt)ados. ** Precios para árbGles en p;e en la finca 

(DAP > 4D cm). 
FUENTES: Gutiérr •• et al. (1990), Peck y 8ishop (1990). 

unidad procesada es el aprovechamiento de la especies de mayor valor en el mercado. 
Esto reafirma la necesidad de fomentar en las fincas las actividades de manejo de especies 
de las Categorías 1 y 2. 

En contraste con la madera aserrada, en el mercado de madera rolliza las especies 
de mayor demanda son densas y de fibra corta (suaves), la mayoría de las cuales son 
extremadamente duras, difíciles de trabajar, tienen baja resistencia y durabilidad. Entre 
éstas, las preferidas son: sande (B. lItik), pachaco (schizolobjum spp.), chuncho 
(C. catenaefoonia), coco (Y. sellifera) y sangre de gallina (Yissia spp.), entre otras. Este 
mercado requiere, en general, árboles con un DAP mayor de 45 cm, lo cual implica tumos 
de rotación superiores a 30 años, exceptuando el Pachaco. Teniendo en cuenta la 
preferencia de los colonos por liquidez económica, tumos muy largos hacen este mercado 
poco atractivo y explican por qué la mayor extracción ocurre en el bosque primario. En 
noviembre de 1989 el árbol en pie tenía un precio entre US$8.70 y US$12.20. 

Debido a que algunas de estas especies crecen en el bosque secundario, se requiere 
apoyar la apertura de nuevos mercados más amplios y transparentes para este tipo de 
maderas suaves, mediante estudios de las propiedades tecnológicas y uso de estas maderas 
y su promoción en el mercado. 
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El 80% o más del volumen de producción anual de madera se envía para su 
procesamiento a otras regiones, principalmente a la Sierra. Las acciones para fortalecer la 
industria de procesamiento local podrían contribuir a aumentar el empleo, el valor 
agregado y la participación de los colonos en los márgenes actuales de comercialización. 
Dicbos márgenes se ilustran en el Cuadro 42 para la madera aserrada de laurel (tablones 
sencillos y dobles). 

Es evidente que el procesamiento local de madera es una actividad con márgenes de 
ganancia muy superiores al precio recibido por el productor o transportador-intermediario 
de madera rustica, lo cual refleja riesgos por variabilidad en los precios, costos del 
transporte, demoras en el pago de la madera y descartes. Esto sugiere que la agrupación 
de los productores y la integración vertical del mercado pueden ser actividades 
económicamente muy atractivas y viables; por lo tanto, se recomienda su promoción. 

Atractividad fmanciera de tecnología agroforestal 

Teniendo en cuenta los coeficientes técnicos desarrollados en este estudio y los 
supuestos de precios discutidos anteriormente, se presentan a continuación los resultados 
del análisis financiero de la TAM. Este análisis demuestra la atractividad para los colonos 
de la inversión de recursos en esta tecnología y forma de uso de la tierra. 

La introducción y el manejo de árboles en asociación con plantaciones de café y 
pasturas conduce a un uso más intensivo de los recursos de tierra y de mano de obra 
familiar de los colonos. Aunque, este sistema genera ingresos por venta de madera, café 
y carne bovina, también implica un costo por el sacrificio en producción de carne y café 
para producir madera. Es decir, esta forma de uso es básicamente competitiva en términos 
económicos. La introducción de árboles es económicamente atractiva si los ingresos 
adicionales, atribuibles a la venta de madera, exceden los costos de su inclusión en el 
sistema (ingresos dejados de ganar en café y carne), mano de obra e insumos requeridos 
para su mantenimiento y aprovechamiento. 

De la misma forma, la atractividad de establecer a. humidicola, o n. ovalifolium 
como cobertura vegetal y leguminosa forrajera; así como de agobiar, deschuponar o 
recepar el café, depende del balance neto entre los beneficios y costos adicionales de 
desarrollar estas alternativas tecnológicas, frente al desempeño de las pasturas actuales y 
las formas convencionales de manejo y control de malezas del café. Dicha atractividad 
generalmente se expresa a través de: 

- Las TIR marginales de las inversiones adicionales requeridas por la nueva 
tecnología. 

- La retribución a los recursos de producción más escasos. 
- La magnitud de los riesgos (varianza) en los ingresos y costos generados con la 

inversión. 
- El potencial de valoración de los activos de la fmca, y 
- La distribución de ingresos en el tiempo o flujo de caja. 
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Cuadro 42 ... 'rgenes de cOMercialización entre Coca y Quito ($ Sucres), de MClera Herrada 
de lourel (l<. alt iodora). Su!lproyecto del Coca, Napo, Ecuador. 

Precio: 
• a borde de carretera (finca) 
- en Quito 

Margen bruto de comercialización 

eOlIto: 
• Encuadrado y secado 
- Transporte y estibaje 
• Gula de transporte 

Margen neto 

Precio en fincabl8rgen neto (X) 

n = tres aserraderosw 

Tabl6n 
sencillo 
rústico 

9()() 

2500 
1600 

250.00 
37.87 

1312.13 

68.59 

Tabl6n 
doble 

rwticQ 
Sucre. 

1800 
5000 
3200 

250.00 
78.12 

2671.aa 

67.36 

Tabl6n 
sencHlo 
procesado 

9()() 

5000 
4100 

371.20 
250.00 
37.87 

3440.93 

26.16 

En este análisis se supone que las TIR, las retribuciones a la mano de obra 
familiar y la distribución de los ingresos en el tiempo, son las características principales 
que pueden definir la atractividad de la TAM para los colonos. El análisis se realiza a 
nivel de prácticas y sistemas agrosilvícola y silvopastoril, y de una finca agroforestal con 
la dotación y organización promedios encontrados en las 190 fincas de la muestra. 

Atractividad de las prácticas agroforestales individuales. El Cuadro 43 ilustra el 
flujo marginal, el valor presente neto, el valor de una anualidad y las TIR resultantes de 
la introducción de las diferentes prácticas agroforestales promovidas por el Subproyecto. 
Los flujos negativos de los márgenes brutos para las prácticas tradicionales (Anexo 5) 
resultan de asignar a la mano de obra familiar su costo de oportunidad (US$2fjornal). 

La introducción y manejo de la regeneración natural de árboles con valor comercial 
implica pequeños gastos adicionales en mano de obra, complementarios a los requeridos en 
la limpieza para el control de malezas en café y pasturas. Las TIR marginales para esta 
práctica varían entre el 31 % y 34% para café y pasturas, respectivamente. 

La poda y el uso de Il. ovalifolium como cultivo de cobertura en café son 
igualmente atractivas, en términos de rentabilidad a las inversiones adicionales requeridas 
con una TIR mayor de 100%. Por el contrario, la poda de café presenta una TIR de 
SO.3% como respuesta a su impacto sobre el rendimiento. La siembra de un cultivo de 
cobertura rinde una tasa de 678 %. Dichas tasas son consistentes con la baja inversión en 
semilla y mano de obra necesarias para su establecimiento, en comparación con la 
magnitud del aumento en el margen bruto y el ahorro en gastos de mano de obra para 
control de malezas. Estos resultados evidencian que, como resultado de la escasa 
inversión adicional requerida para introducir estas prácticas, el uso del criterio de 
rentabilidad de inversiones a través de la TIR puede ser poco apropiado para medir la 
verdadera atractividad de estas prácticas para los colonos. 
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Cuadro 43. Atractividad fi....,l.r. pora loa eolonos de l. introducción de prktlc •• agroforestal ... 
_lorada. I nivel de parcela ... N&pO. Ecuador .. (Precios constantes ... enero 1990 
Ult1 .680 Suc:res) .. * ' 

Arbol.. en: Podas + DeSlllOdiYl! Pode. IrE!lr;! 
~. OVa¡if,¡iYl! oval ifol it ... e.fé ~YI!SUEot! 

Café Pasturas en ea é en caJi 

O O '92.70 '17.20 '75.50 '19.32 
1 O O 110.40 117.10 '6.70 13.03 
2 O O 153.69 112.83 40.86 22.71 
3 O O 2n.02 121.68 150.34 57.55 
4 -10.00 '10.00 194.26 121.68 n.58 47.45 
5 O O 361.96 129.68 232.28 66.75 
6 O O 465.24 129.68 335.96 48.41 
7 O O 589.10 100.58 488.52 '94.82 
8 '20.00 '20.00 419.20 71.00 348.20 -17.43 
9 O O 159.00 8.00 151.00 115.11 

10 O O 142.00 8.00 134.00 O 
11 O O 42.00 8.80 33.20 O 
12 O O O O O O 
13 O O O O O O 
14 O O O O O O 
15 O O O O O O 
16 O O O O O O 
17 O O O O O O 
18 O O O O O O 
19 O O O O O O 
20 1428.39 1143.14 O O O O 

Valor Presente 
Neto (IIX) 268.48 211.02 1641.97 604.16 1037.80 149.58 

Anual i dad (IIX) 26.80 21.07 163.92 60.31 103.60 14.93 

TlR (%) 33.83 31.00 156.87 678.48 80.30 1.89 

• flujos IMrginaLes por hectárea, para"" ciclo de rotación en loa sistemas de 21 aftoso les 
coeficientes técnicos se incluyen en los Anexos 1, 2, Y 4. Los pres~tos para ~ada práct'ica 
8groforestal se ftlJestran en el Anexo 5. 

En efecto, estas tecnologías implican básicamente poco capital adicional, un mejor 
manejo y uso más intensivo de los recursos de las fincas, en particular de la mano de obra 
familiar. En este contexto, un criterio más relevante para evaluar su atractividad relativa 
sería el examen de las retribuciones a la mano de obra, como el recurso más importante en 
el sistema. 

La atractividad financiera del establecimiento de pasturas de 11. humidicola es 
relativamente baja, con una TIR marginal de 1.9%. De acuerdo con las relaciones de 
producción discutidas antes, este resultado indica que es poco atractivo reemplazar, en su 
totalidad, las pasturas de B. decumbens por aquella, al menos hasta cuando no se resuelvan 
sus problemas de manejo. 

La atractividad financiera del manejo de árboles por regeneración natural en café y 
pasturas se puede ilustrar por la tasa de crecimiento biológico de los árboles. Ya que los 
gastos adicionales de los colonos en su manejo y aprovechamiento son muy bajos, la TIR 
de esta práctica es equivalente a la tasa media de crecimiento de los árboles. Para laurel 
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dicha tasa se estimó en 23.71 % anual para alcanzar 40 cm de DAP en un período de 16 
años; esta es una tasa bastante atractiva y explica el interés marcado de los colonos por 
manejar árboles. 

Estos resultados muestran las ventajas de los sistemas agroforestales en la región y 
documentan la alta rentabilidad de manejar la regeneración natural. También, sugieren 
que los árboles con altas tasas de crecimiento como laurel, jacaranda, tachuelo y mecha, 
entre otros, deben ser las especies más prometedoras para los colonos en estos sistemas. 

Retribuci6n de prácticas IlIroforestaIes a la mano de obra. Los Cuadros 44 y 
45 muestran, respectivamente, las retribuciones totales y marginales a la mano de obra 
total de la finca (contratada más familiar), y familiar (productor, esposa e hijos mayores de 
15 años). En general, todas las prácticas mejoradas propuestas por el Subproyecto rinden 
una retribución a la mano de obra mayor al salario medio de (US$2/jornal), lo cual 
confirma que estas tecnologías hacen uso más eficiente de este recurso; por lo tanto, son 
más atractivas para los colonos que las prácticas tradicionales. 

El manejo de árboles presenta la mayor productividad total de la mano de obra; 
esto es lógico, ya que el manejo de éstos se realiza aprovechando la mano de obra 
utilizada para el control manual de malezas en café y pasturas, como limpias selectivas en 
un proceso de producción mixto. No obstante, en plantaciones exclusivamente de árboles 
(rodales), al imputar todos los costos de mano de obra para la apertura del bosque 
primario, mantenimiento y aprovechamiento de los árboles, la productividad de la mano 
de obra sería tan baja que esta actividad resultaría impracticable, tal como realmente 
ocurre. Este hecho también favorece los sistemas mixtos de plantaciones de café y 
pasturas con árboles. 

En el Cuadro 44 se compara la retribución a la mano de obra utilizada para aserrar 
madera con su uti!Wlción en la producción agrosilvícola o silvopastoril. Es claro, que 
para un colono resulta más ventajoso dedicar su mano de obra y la de su familia a 
intensificar la producción de madera y café, que dedicarla a cortar madera en el bosque 
primario. 

La retribución a la mano de obra familiar es de US$2.79/jornal en el sistema 
agrosilvícola y de US$1.711jornal cuando se usa para aserrar madera. Para el colono 
puede ser indiferente usar mano de obra en la producción animal con B. humidicola que 
tiene una retribución de US$1.95/jomal, o usarla para aserrar madera con una retribución 
de US$1.71. Estos resultados muestran claramente que la intensificación de los sistemas 
de producción agroforestales (combinación de sistemas agrosilvícolas y silvopastoriles), 
son estrategias apropiadas para esta región, ya que reducen la atractividad para que el 
colono asigne su mano de obra en el corte de la madera del bosque primario. 

También explican por qué la mayoría de los colonos prefieren vender los árboles en 
pie, en lugar de aserrarlos. Esto último, puede ocurrir sólo en casos excepcionales, 
principalmente cuando existen dificultades de liquidez de fondos por bajos precios del 
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e_o 44. Retribución total a la..,. de obra (US$lJomal) en diferent .. 
octividadea de pr ...... lón IIIIr01o.08tol08 en N_. Subproyacto del 
Coca, Ectador. 

Pr60tica 18r010restol 

Sista.. AgrO$ilvfoola 
Arbol .. tradicionalea 
Arbol .... joradoa 
c.fé tradicfonel,sin árboles 
Café con podas,sin árboles 
café Con poda. y R. oval ifol 1\11), .in 'rboles 
Café y árbo'es tradicional 
Café tradicional y árboles, .. jorado 
café .jorado y árboles, tradicional 
Café y árboles, .jorado 

Slst ... Silvopastoril: 
a) 1.!I!!cu!pens 

en crla - ceba y árbolea, tradicional 
en cria - ceba y árboles, Mejorado 

b) i. humidlcol.: 
en crfa - ceba y árboles, tradicional 
en crfa .. ceba y árboles, Mejorado 

e) ABerrlo de !!ladera en el ~ 

M...., de obr. en finca 

Total*' 

5.16 
24.24 
0.58 
1.35 
1.88 
0.68 
0.98 
1.69 
2.23 

0.64 
0.81 

1.24 
1.89 
2.11 

FaMiliar"-

5.16 
24.24 

1.76 
1.76 
2.35 
1.03 
1.48 
2.19 
2.79 

0.64 
0.81 

1.28 
1.95 
1.71 

.. Calculado COIM): (valor presente neto del lllargen bruto· valor presente neto 
de lOl costOI en insl..llOSl/[núnero total de jornales totales en el cielo de 
~cí6n]. 

** catculada COl8O: [(valor presente neto del lI8rgen bruto - valor presente neto 
de los costos en iMUlIOS - valor presente neto costos lR800 de obra 
contratada» !rnÚ'lero de jornales f_il lares en el ciclo de producción). 

fUENTE: _ ... 2, 4 Y 5. 

Cuadro 45. Retribución ... r;lnal a la """'" de obra (US$lJornal) y ahorro en """'" de obr. en dlferentea 
actividades de pr ..... ción a;rofo.""tal .. del Napa. $ubproyecto del Coca, Ecuador. 

Práctica aoroforestel 

Manejo árboles en café 
Manejo podas en c.U 
Intr ..... clón 11.. ovaUfollum .... cobertura en café 
Manajo de 6rbol ... poda. Y l. OV!!1 !fo! !1ft 
Manejo 'rbolea en pastura. 
Introducción l. humldjcola 
Aserrar Madera en el bos<J.te va. café 
A.errar !!ladera en el ~ vs. pnado 

Mano de obra finca 

Total f ... iliar 
(US$lJornal) 

!lA" 
4.37 
2.59 

13.39 
2.18 

!lA 
2.12 
2.19 

!lA 
3.51 
5.84 
7.36 
2.24 

!lA 
1.71 
1.59 

Ahorro 
..,. de obra 

(jornalaajhl/-"o) 

9.81 

10.14 

.. M =: -.r( alte. 
FUENTE. C_o 44 basado en los c .. flcientes técnicos para eat .. práctlcaa incluidas en loa 

........ oa 2 y 4 de este estudio. 
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café. Fn estas situaciones, para el productor el dinero en efectivo tiene un costo de 
oportunidad mayor que el de su propia mano de obra, utilizada para cortar Y vender 
madera como fuente de ingresos compensatorios. 

Como se aprecia en el Cuadro 45, la mayor retribución marginal se encuentra con 
el manejo de 4rboles en el sistema agrosilvícola y en la introducción de gramíneas, como 
B. humídicola. que tienen potencial para reducir la mano de obra empleada en el control 
de malezas. Fn el primer caso ésto ocurre. en parte, por efecto de la sombra, y en el 
segundo, por la mejor adaptación a suelos rojos y la mayor capacidad de competencia con 
malezas de esta gramínea. 

El manejo más intensivo del cultivo de café asociado con 4rboles, las podas Y un 
cultivo de cobertura que ayuda a economizar mano de obra, son sistemas atractivos por su 
alta retribución a la mano de obra. No obstante, la estrategía de intensificar las practicas 
agroforestales implica la aplicación de políticas trasparentes de adjudicación de nuevas a 
los colonos, con el objeto de minimizar el riesgo de mayor flujo de población, atraída por 
la relativa alta retribución de la mano de obra y su capitalización en el valor del área 
abierta. 

Atractlvidad a nivel de sistemas de producción. Las prácticas agroforestales 
mejoradas consideradas en conjunto pueden resultar altamente atractivas para los colonos 
en función de su alto rendimiento (TIR marginal> 100%) (Cuadro 46), 10 cual está 
influenciado por los bajos requerimientos de capital adicional. De la misma manera esta 
tecnología tiene un efecto importante sobre el mejoramiento del flujo de caja. En el 
sistema agrosilvícola la tecnología mejorada incrementa el flujo de dinero en efectivo hasta 
en 3 a 5 veces, con relación a la tecnología tradicional. Asimismo, en el sistema 
silvopastoril dicho incremento es importante, aunque debido a la valoración de la mano de 
obra familiar, los flujos en algunos años son aún negativos. 

Estos resultados sustentan la hipótesis que la TAM tiene un efecto estabilizador en 
las oscilaciones de los ingresos de los colonos a través del tiempo. Plantean también, la 
hipótesis de la distribución de ingresos en el tiempo como el criterio más importante para 
la asignación de recursos por los colonos en esta región de la Amazonia. De hecho, esta 
hipótesis ayuda a explicar la siembra masiva en la zona de cerca de 70,000 hectáreas de 
cultivos de café variedad robusta entre 1975 y 1989. Además de su buena adaptación a 
suelos ácidos rojos de colinas y de baja fertilidad, el café es una fuente de ingresos 
semanal en efectivo para los colonos, debido a su permanente floración y fructificación 
bajo las condiciones climáticas de esta región. 

Los resultados también demuestran que la contribución actual del sistema 
silvopastoril al nivel y flujo de dinero en efectivo es modesta en comparación con la del 
sistema agrosilvícola. Es decir el establecimiento de pasturas en esta región puede tener 
otras motivaciones diferentes a las monetarias, tales como mecanismos de protección 
contra riesgos de mercado y producción, manejo de liquidez, inclemencias del tiempo, 
problemas de transporte y cambios en el precio del café, entre otros. Esto explica la 
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Cuodro 44. Atractividad ti""""l.ra para loa col_ de la Introduccl6n de pr"'tlc .. agroforeetal .. 
_jor~ a nivel de .I.t_ de producci6n. Nopo. SUoproyacto del Coca, Ecuador 
(PreclOS COM:tantH • enero de 1990. USS1 = 680 IYCres) •• 

Si.t_ Aflroailvlcola (US$!ha) Slstena Silvopaotorll (USS/ha) 

Tradicional·· Nejorado "81111nal Tradicional" Mejorado Mar"1na-l 

O '283.85 '376.55 '92.70 -228.64 '247.96 -19.32 
1 -181.40 '71.00 110.40 -275.95 '262.92 13.03 
2 -186.82 '33.13 153.69 -17.96 4.75 22.01 
3 -117.68 154.34 272.02 -51.21 6.34 57.55 
4 '39.92 154.34 194.26 -45.71 1.74 47.45 
5 -55.82 306.14 361.96 '90.86 -24.11 66.75 
6 -134.50 331.14 445.64 -66.10 '17.69 48.41 
7 -257.96 331.14 589.10 -81.17 -13.65 -94.82 
8 O 419.20 419.20 O -17.43 -17.43 
9 O 159.00 159.00 O 115.11 115.11 

10 O 142.00 142.00 O O O 
11 O 42.00 42.00 O O O 
12 O O O O O O 
13 O O O O O O 
14 O O O O O O 
15 O O O O O O 
16 O O O O O O 
17 O O O O O O 
18 O O O O O O 
19 O O O O O O 
20 428.68 1428.93 1000.25 275.78 1143.14 857.36 

Valor Present. 
Neto (&X) '848.18 890.86 1739.04 -491.42 -177.20 314.22 

Anual idad (8X) -84.67 88.93 173.61 '49.06 -17.69 31.36 

T1R (X) -6.37 25.43 152.04 -4.21 4.99 118.38 

• 
•• 

Ver Cuadro 6# para loa principales supuestos y actividades que etYn8t'can este análisis. los 
coeficientes técnicos Se incluyen en los Anexos 1, 2 Y 4. 
Loa flujos negativos en los sistemas tradicionales son el resultado de valorar te mano de obra 
a su costo de oportunidad de US$2/jornal. Esto aSlIIe que la probabil idad para el productor y su 
f_H ia de encontrar trabajo fuera de la finca, eon esa ren..neración, es de 100~,. No obstante, 
esto puede ser \1\8 sobreestimación de los gastos de IIMOO de obra teniendo en cuenta que el 36.8% 
de la lIIIInO de obra famil lar la constituyen la ,.po., e hijo. del productor. 

hipótesis por la cual los colonos pueden encontrar en el establecimiento de pasturas una 
forma importante de reducir el riesgo de costos, asociado con el derecho a la propiedad de 
la tierra. Dicho riesgo, se expresa como la probabilidad de que los costos finales de 
mantener el derecho al usufructo de la propiedad sean mayores que los costos esperados, 
debido a invasiones por terceros, relocalización e incluso pérdida del derecho o 
expropiación de la tierra. La siembra de pasturas puede constituir una prima de protección 
contra este riesgo, ante las dificultades financieras para tramitar y obtener el título de 
propiedad. Este costo directo en efectivo ascendía en 1989 a US$16.17/ha, e incluía el 
levantamiento topográfico, timbres y trámites administrativos. 

Las dificultades para obtener el título de propiedad se reflejan en la distribución de 
las diferentes formas de tenencia de los predios. De 190 colonos en la muestra sólo 
45.7% tenían título de propiedad (87 casos); los restantes 103 colonos estaban tramitando 
el título pero no tenían dinero (31.1 %), tenían el predio en posesión (21. 6 % ), en arriendo 
(l %) Y en compañías (0.05%). 
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Atractlvidad a nivel de ("mea. El Cuadro 47 ilustra el impacto financiero de la 
TAM a nivel de una finca promedio de la zona, según la dotación de recursos y uso de la 
tierra encontrados en la muestra de 190 colonos en la región. Como se observa en el 
Cuadro 51 dicha finca mide, en promedio, 45.47 ha cultivadas como sigue: 7.39 ha en el 
sistema agrosilvícola, 6.46 ha en el sistema silvopastoril, 1.08 ha en cultivos de 
subsistencia asociados con café (plátano y yuca), 1.58 ha en rastrojos y 28.96 ha en 
bosque primario residual. 

En términos fmancieros la tecnología mejorada rinde una tasa marginal altamente 
atractiva (51.1 %). También confirma de nuevo que el impacto más importante de las 
prácticas agroforestales es el mejoramiento de la distribución de ingresos en efectivo de la 
finca. En contraste, con la tecnología tradicional los flujos de dinero en efectivo son 
negativos en la totalidad de los años, reflejando un severo problema de ilíquidez. Este 
resultado tiene, igualmente, implicaciones ecológicas. En efecto, con la TAM los colonos 
tienen menores requerimientos de dinero en efectivo para atender sus necesidades básicas 
de consumo; en consecuencia, la presión sobre el bosque residual por la tala de árboles 
para venta de madera y la caza de fauna es menor. 

Cuadro 47. Atractividad financiera para los colonos de la introclJcciÓt'l de 
pr~tic .. agroforestale. Mejoradas • nivel de finca en Napo 
(prec;ot. constant .. de enero de 1990, USS1 11 680 Sucres) .. 
$ubproyeeto del Coca, Ecuador. 

Siat_ finea Sistema finca Marginal 
tradicional .,.joroda 

O -3574.67 -4384.53 -809.86 
1 -3123.18 -2223.15 900.02 
2 -1492.01 -214.16 1277.95 
3 -1200.47 1181.53 2382.00 
4 -590.29 1151.81 1742.11 
5 -999.46 2106.62 3106.08 
6 -1420.96 2332.84 3753.80 
7 '1381.97 2358.95 3740.91 
8 O 2985.29 2985.29 
9 O 1918.62 1918.62 

10 O 1049.38 1049.38 
11 O 310.38 310.38 
12 O O O 
13 O O O 
14 O O O 
15 O O O 
16 O O O 
17 O O O 
18 O O O 
19 O O O 
20 5014.12 17944.54 12930.41 

Va l or Presente 
Neto (8%) -9665.60 5999.99 15665.60 

~Ildlod (8%) -964.39 598.99 1563.93 

TII (ll) -5.69 16.84 151.10 
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Como se analiza más adelante, la tala del bosque es inducida por la necesidad del 
productOr de obtener dinero en efectivo. En este contexto, el bosque primario se 
constituye en una especie de 'caja menor' o 'caja chica' para el colono. Así los sistemas 
agroforestales en el bosque secundario son una estrategia apropiada de manejo del recurso 
forestal. Mientras estos sistemas contribuyen a reducir el uso extractivo de los bosques 
residuales de la finca, tienen capacidad para abastecer,al mismo tiempo, el mercado de la 
madera en forma más eficiente y sostenible (entre 2 y 6 veces el volumen por hectárea de 
madera en pie) que el del bosque primario y en tumos mucho más cortus de rotación (16 a 
20 años en bosque secundario vs. 30 años en bosque primario). 

Los Cuadros 48 y 49 ilustran la composición y estructura de gastos e ingresos, 
promedio para las fmeas en 1988. Al comparar el flujo de ingresos marginal, resultante 
del empleo de la TAM (Cuadro 47) con las cifras de gastos en la fmca y hogares del 
Cuadro 49 es evidente que el sistema agroforestal mejorado podría soportar dicha 
estructura de gastos en la mayoría de los años e incluso, permitir un excedente para ahorro 
o inversión, aún en un escenario de bajos precios del café. Así, por ejemplo, los niveles 
de ingresos observados en 1988 estuvieron influenciados por los bajos precios del café al 
colono (aproximadamente de US$O.lO/kg de café cereza) que han prevalecido en los 
últimos dos años. 

Cuadro 48. e_Icl6n de los Il'IIiresos ....... les (USS de 1988) de l •• finca. agroforestales. por tipo 
de suelo en lapo· # Ecuador-. (Precios constantes de 1988, USS1 = 500 lucres). 

Fuente ingreso lles! de suelg 
Aluviales Volcánicos Rojos Total Desviación Error 

(.,.23) (".30) (n=137) ("",90) estándar estándar 

En tg finel 3901.12 5636.64 5463.31 5321.77 10062.61 735.85 
caf~ 2990.84 36n.61 4709.73 4337.90 9804.66 711.30 
Madera 330.57 966.68 300.51 409.33 1018.59 73.89 
VaCUlOS·· 182..54 130.58 101.10 115.61 326.95 23.71 
Otros aniaales*** 41.20 60.21 57.89 56.30 148.53 10.86 
Otros cultivos,! 243.27 806.56 267.14 349.42 1734.05 125.80 

F~ra eje. la fi!:!s;1 220.87 346.33 189.18 217.82. 571.22 41.44 
hlarlos§ 103.47 288.00 132.53 153.56 529.46 38.41 
Serviciosf 117.39 58.33 56.64 64.26 256.52 18.61 

Total 4132.03 5982.97 5674.41 5542.45 10137.33 741.31 
Desviación uténdar 2386.05 5576.37 11563.12 10137.33 741.31 
Error est6ndlir 508.71 1052.79 996.91 

• Incluye protb:ci6n para ConsUIIID en el hogar. 
•• Excluye el valor de los cami .. de inventario .. incluye venta de leche y queso. 
*.* Incluye vent .. de equinos y ..,lerea, y ventas o Cct1SUIJIO de cerdos, .an inas y huevos. 
, Incluye ventas y ConstRlO de .ah, arroz, cacao, banano y plátano. 
§ Incluye .alarios COMO obreros ocasionales en agricultura, e.pleo en petroleras y llene' •• 

prlvadaa V ... tat.l.... El _leo agrfcola fue~. de la flnc. gener6 US$51.66 en 1988. .• r Incluye ingresos: der;vados de venta ele servfclos de transporte, .rtes."fas y otras. acUY1dade1. 
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Cuadro 49. Ca.poaici6n de los gastos de consuno en la finea y hogares de colonos (U$S de 1988), por 
tipo de suelos en Napa, Ecuador. (Precios constantes de 1988, USS1 = 500 sucres) 

Tipo de gasto neg de suelo! 
Aluviales Volcánicos ROJos Total Desviad6n Error 

(n=23) (".30) (n=137) (".190) esUndar esUndar 

ED la finea· 403.36 932.59 399.52 484.16 929.40 67.42 

En el h9Jil8r: 1388.17 1485.02 1291.94 1334.07 665.74 48.29 
Salud 84.17 183.31 124.43 128.86 180.25 13.07 
Al illentos 842.06 897.60 887.64 883.70 387.55 28.11 
Vestuario 74.87 112.92 67.05 75.24 71.15 5.16 
Muebles y enseres 60.54 4.49 1.30 8.98 101.25 7.34 
Transporte 87.96 79.58 105.00 98.93 106.06 7.69 
EciJc:ac i 6n 201.67 180.84 90.68 118.35 293.96 21.32 
Vivienda 35.28 19.06 14.18 17.57 96.20 6.97 
Otros 1.04 7.20 1.63 2.44 12.23 0.89 

Total 1791.52 2417.62 1691.46 1818.23 1364.93 99.02 

• Incluye gastos en semi llas, pesticidas, combustibles, equipo MnOr, alanare y posteda de cerc •• , 
pequeñas construcciones, alimentos pera ani.ales, arriendo de pasturas, empaques, i~t08, 
.-ortizaciones 8 capital e intereses por préstamos. 

Adopción de la Tecnología Agroforestal Mejorada 

La factibilidad técnica y la atractividad financiera de prácticas agroforestales es una 
condición necesaria, pero no suficiente para asegurar el impacto microeconómico en el 
ingreso de los colonos y la región en general. El uso de estas prácticas, al menos en 
forma extensiva, en las fincas y en la región es una condición necesaria. Ya que las 
prácticas agroforestales han sido promovidas mediante estrategias de extensión por el 
Subproyecto, el nivel de adopción encontrado podría interpretarse como un indicador del 
desempeño global del Subproyecto. No obstante la intensidad de adopción puede estar 
influenciada por: el tiempo efectivo de exposición de los agricultores al mismo; el proceso 
de difusión ligado a algunas de estas prácticas; y factores externos que han caracterizado el 
período entre 1984 y 1989, como son bajos precios del café, y el terremoto de 1987. 
Estos hechos afectaron el comportamiento y la respuesta en adopción de los colonos a las 
cciones del Subproyecto. Aunque estos efectos no se consideran explícitamente, si se 
examinaron las variables biológicas, socioculturales y económicas que pueden afectar las 
decisiones de los colonos sobre la adopción de estas prácticas. 

Para representar el estado actual de la adopción se usaron modelos jerárquicos de 
decisiones. Bajo el supuesto que la adopción varía entre fincas de la región , cada 
práctica se considera como una decisión diferente y perteneciente a un modelo distinto de 
decisión. Dicha presentación toma la forma de un árbol de decisiones en niveles 
secuenciales, dentro del proceso de conocimiento y evaluación por los productores. Estos 
niveles son: 
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- Información de la práctica. 
- Ensayo o prueba inicial. 
- Uso extensivo de la práctica (adopción inicial). 
- Uso intensivo de la práctica en la finca (adopción continuada). 

Los primeros dos niveles indican que las prácticas se encuentran en fase de 
evaluación y prueba por los productores; mientras que las dos últimas reflejan una fase de 
adopción extensiva-intensiva (Gladwin, 1979; CIAT, 1989). Los criterios de decisión para 
adoptar o no la tecnología se identificaron después de analizar los resultados de la encuesta 
de adopción sobre una muestra aleatoria de 190 colonos, como la frecuencia estadística de 
la razón más importante calificada por el productor para la aceptación o rechazo, y 
adopción o no de las prácticas. 

El efecto del Subproyecto sobre la adopción de las prácticas se derivó del análisis 
de las fuentes de información y del suministro de material de siembra, durante el período 
de operación del Subproyecto (1985 a 1989). Dichas fuentes tienen en cuenta el efecto 
multiplicador de las técnicas de difusión usadas en demostraciones y en ensayos en fincas 
por el Subproyecto, principalmente a través de los colonos vecinos. 

Con base en este enfoque, el interés del estudio de adopción se orientó a conocer 
las principales características que dificultan o facilitan la extensión de estas prácticas entre 
los productores y dentro de sus fincas, según las percepciones de colonos en la muestra 
sobre las ventajas o desventajas de estas últimas. 

Los resultados del estudio de adopción para las prácticas: introducción y manejo 
de árboles en plantaciones de café y pasturas, uso de podas en café, introducción de ]2. 
oyalifolium CIAT-350 en pasturas y café, e introducción de la B. humídjcola INIAP-701, 
se presentan a continuación. 

Introducción y manejo de especies forestales en plantaciones de café y en 
pasturas 

Adopción. Las Figuras 13 y 14 presentan los niveles de decisión encontrados y 
seguidos por los colonos de la zona en la introducción y en el manejo de especies 
forestales en café y en pasturas, y el número de colonos que han adoptado esta práctica. 
Es importante notar cómo 98.9% de los colonos en la muestra conocen el manejo de 
árboles, tanto en cultivos de café como en pasturas, y cómo 100% de los productores 
(nivel de adopción) que sembraron plantaciones de café solo o asociado con pasturas han 
adoptado, en algún grado, esta práctica. 

La principal forma de manejo en los sistemas agrosilvícola y silvopastoril es la 
regeneración natural de especies forestales, mediante limpiezas selectivas (87.1 % Y 79.4% 
del área total manejada con árboles en la fmca, respectivamente). En forma 
complementaría en ambos sistemas los colonos manejan en una menor proporción y 
frecuencia especies arbóreas residuales (24.9% y 24.5%) Y el enriquecimiento de las áreas 
abiertas con siembras de árboles (4.89% y 2.0%) (Cuadro 50). 
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SI 

T~ de t .... otra 

Manejan árboles 

Planean "",,1 ¡ar el área de _jo 
.... 1989. 

Figura 13, Estado actual de la adopción de pttIcticu de l1IIIll<li0 de árboles en café. 

SI 

No Conocen lBS práctic:as 

Tienen pasturas 

Manejan 'rbol .... 

~tI.r'n área de ""']0 en 
1989 

Figura 14. Estado actual de la adopción de pttIcticas de manejo de árboles en pasturas. 
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Cuadro 50. S¡st_ de ,""""jo de ospoci" for"tales por colonos. según alat_ 
",rofor"tal... SUbproyecto del C ..... Hapo. Ecuador. 

Slst ... de .aneJ. Agroa!lvfeola S!l~storil rot.l 

No. de Arel* No. de Are. No. de 
flnc .. (ha) fi ..... (ha) finc .. 

Regeneracl6n natural 175 5.95· 129 4.61· 175 
Sif!llbru. 31 0.34" 18 0.12* 31 
Resick.Mtlea 95 1.73" 75 14S· 95 
Ral""" 14 0.17 14 0.24" 14 
Area bejo Manejo 186 6.95" 144 4.96 186 
Ar.a de e __ i6n 1989 52 3.20 115 3.80 115 

" Aro prOMdio para todu laa fincas en la RIeStra. 
** Diferencia de lIlediu del ,,.. bajo cada sistema y fonne de Enejo significativas 

(P • 0.05). según ..... pr'- de Ounean. 

Araa 
(h.) 

10.76** 
0.46-
3.18*· 
0.41 

12.88 
3.41 

El grado de adopción, definido como la relación entre el área manejada y el área 
abierta de la fmca, es una medida del grado o intensidad de uso de las prácticas mejoradas. 
En el Cuadro 51 se aprecia que, del área total abierta (14.93 ha), el área manejada con 
árboles equivale a 85.9% (12.88 ha). En la práctica el área total de bosque secundario se 
encuentra bajo manejo de árboles con diversos grados de intensidad, ya que las áreas en 
rastrojos son más ricas en regeneración natural que las áreas intervenidas de café y 
pasturas. 

En 1989 el incremento esperado en el uso de estas prácticas era de 3.41 halfinca, 
incluyendo el manejo de especies forestales a partir de bosque primario y áreas en 
rastrojos para establecimiento de café y pasturas. 

Estos resultados demuestran la necesidad de continuar: (1) los esfuerzos en 
demostraciones de prácticas de manejo de la regeneración natural, tanto en el área en 
producción corno en los rastrojos, tal corno lo propone el Subproyecto; (2) los estudios de 
prácticas silviculturales con especies diferentes a C. alliodora y l. CQPl!ia, con el fin de 
mejorar su producción y manejo por regeneración natural; (3) Las investigaciones 
silviculturales ya iniciadas por el Subproyecto sobre elaboración de tablas de crecimiento y 
volumen de las especies forestales adaptadas a las condiciones del bosque secundario. Esto 
permitirá la preparación de planes de manejo y aprovechamiento forestales en cada rmca. 

Razones para la adopción de pricticas de manejo de especies Corestales. El 
Cuadro 52 resume los motivos para ejecutar las prácticas de manejo agroforestal. La 
principal motivación para el manejo de especies arbóreas en las fincas de colonos es la 
producción de madera para venta como fuente de ingresos, o para construcciones en la 
finca (casa, galpones, cercas). El 61.9% de los colonos manejan árboles en sistemas 
agroforestales con la expectativa de vender madera en el mercado, y el 23.1 % para 
abastecerse de madera según las necesidades de la finca. Solo 13.9% le asignan a las 
especies forestales una función como sombra para el café y ganado, conservación de suelos 
y leña para el hogar (propósito múltiple). 
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C.-.o SI. Uso de l. tierra en fi"""" de eoloma según tipoa de suelo*. 
s"oyecto del Coco. Napo, Ecuador. 

,_de .... Ti¡;Q de .~ha Total 
Aluvial Vol"'" eo Rojo 

(lIa) (lIa) (ha) (ha) 

Area en r •• trojo 2.2" 2.9* 1.1' 1.58 
Aroa en boa"", priario 26.3* 21.0* 31.0* 28.96 

Area abierta 17.1* 20.2 13.3' 14.93 
'astur .. 8.9* 11.2* 4.9* 6.46 
c.f. 8.2 9.0 8.6 7.39 

CultiYOS esoclados e.f,*" (1.7)* (1.1) (1.0) 1.08 

Area total flnc. 45.6 44.1 45.4 45.47 

• Diferencia de _les slgnifleatl"". (P < 0.05) entre tipos de suelos 
pare loa diferentes usos, sQlln la prueba di Ot.rl:Cart. 

.. La cifra en par~tesis corresponde al área de café asociada con 
cul tivos de pldt ...... yuca y frutales. 

cuadro 52.. Razones por las cuales loa colonos adoptan en sus fincas el 
...-.ejo de: especies forestales. SUbprovecto del Coca, Napa, 
Ecuador. 

R •• oo 

Venta de madera 
Sombra para café y ganado 
C .... er_ioo de suelos 
construcciones en finca 
Leila 
Sin propóslt. definido 

Totol 

n = 190 finc ••• 

Aarosflvicola Sflyopastoril 
Colonos lidOPtadores (no.) 

116 
12 
11 
42 

2 
:$ 

186 

94 
5 
8 

32 
1 
4 

144 

ToUl 

116 
12 
12 
43 

2 
4 

186 

Según el Cuadro 53, el total de 70 productores que reportaron extracción de 
madera en 1988, 10 hicieron para obtener dinero en efectivo. Al respecto, es necesario 
indicar que este número puede estar subestimado ya que dichas ventas, en su mayor parte, 
pudieron corresponder a madera extraída del bosque primario y de algunos árboles 
residuales de bosque secundario. Según la Ley forestal para extraer madera de las fincas 
se requiere un permiso previo del MAG, condicionado a que el interesado haya inscrito y 
demostrado actividades de reforestación en la finca (Ley No. 74 de 1981 o Ley Forestal Y 
de Conservación de Amas Naturales y Vida Silvestre, MAG-I990). 

No obstante, las altas tasas encontradas de manejo de árboles en cultivos de café y 
pasturas son consistentes con el análisis financiero anterior, e indican que los colonos 
encuentran en el manejo de los árboles un activo comercializable y una fuente de fácil 
capitalización y liquidez, 10 cual induce su adopción masiva y generalizada. También, 
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Cuadro 53. Ru_. expresadas por los colono. adoptador .. par. la extracción de 
_ro durante 1988. S~oyecto del Coca, Napa, Ecuador. 

Rozanea 

lnareoo de dinero 
estableclalento de café 
Estableclalento de pastura. 
Raleo de 'rIloles 

Totol 

54 
10 
O 
2 

66 

39 
O 
2 
2 

43 

Total 

54 
lO 
2 
4 

70 

soportan el principio de la venta de madera como actividad extractiva del bosque primario 
residual de la finca, en la medida que la mayoría de las especies forestales en el bosque 
secundario aún se encuentran en crecimiento y no han alcanzado el estado de madurez y 
las dimensiones de DAP y altura comerciales apropiadas para su salida al mercado. 

Es evidente que la extracción del bosque es una fuente importante de dinero para 
atender los gastos en efectivo de los colonos y llenar las necesidades de madera de 
construcción en la fmca. Por lo tanto, para aliviar las necesidades de liquidez y la presión 
sobre la tala del bosque primario, los sistemas agroforestales no solo deben generar un 
nivel de ingresos apropiado en el muy corto plazo, sino también éste debe ser estable y 
poco variable alrededor de la tendencia en el tiempo. 

La adopción masiva de esta práctica se explica también por el bajo costo marginal 
que implica el manejo de árboles por regeneración natural. Además, la limpieza selectiva 
de árboles se realiza sin requerimientos adicionales de capital de trabajo y de inversión, 
siendo el nivel de riesgo de costos por pérdidas de los árboles bajo en condiciones de las 
fincas. Además, los riesgos de producción asociados con la incidencia de plagas y 
enfermedades limitantes son también bajos. Con excepción del ataque del taladrador 
ffi)llsipyIa ¡randella> de las meliáceas y del ataque de He.pialu$ D. <Le.pido.ptera. 
Hej2iaUdae) plaga del tronco del Pachaco (Schizolobium $pp.), las poblaciones de otros 
insectos plagas se mantienen a niveles de daño subeconómicos (Gava y Onore, 1989). 

Los colonos prefieren cultivar árboles con alto valor unitario en el mercado. Segón 
el Cuadro 54, los árboles más frecuentes son: laurel, cedro, guayacán, arenillo y caoba, 
los cuales registran una demanda alta en el mercado de madera aserrada. Estas maderas se 
clasifican como duras (Tipo 1) y de alto precio unitario; por lo tanto, rinden al productor y 
al aserrador un retorno mayor respecto a maderas semiduras (Tipo 2) Y blandas (Tipo 3), 
de menor precio unitario relativo. 

Electo del Subproyecto sobre la adopción de tecnologías. El Subproyecto ha 
contribnido basta la fecha a la divulgación y conocimiento de las prácticas mejoradas en 56 
fincas de colonos, equivalentes a 29.9% de los adoptadores entrevistados en la muestra 
(Cuadro 55). El efecto multiplicador a través de las demostraciones ba sido de 2.7%. 
Este bajo porcentaje se debe, probablemente, a que: (1) El 70.2% de los colonos se 
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CUOdro 54. Eapeeies forutales preferidas por loa .01 ...... en .I.t ..... avroforestales. 

Laurel 
Cedro 
Guayaciln 
Chtn:ho 
Caoba 
Aren; llo 
Pechiehe 
Jacar"'" 
Otros 

Total 

SUbproyecto del Coca, Napo, e"'-r. 

No.br. cientffico 

Vitex~ 
Jacannda ~ 

* Incluye otras. aeia especies. 
.. Incluye otras 2] especies . 
... IncLuye otr •• 27 especies. 

Alto 

160 
4 
1 
O 
2 
1 
1 
3 

16' 

188 

Nivel de preferencia 

Medio 

17 
46 
15 
16 
9 
6 
5 
4 

10'· 

188 

lajo 

4 
11 
12 
11 
10 
9 
4 
8 

119*-

188 

Cuadro 55. Fuentes de inf ...... <ión de loa .ol ...... adoptadores de prilctl .... de introduc.ión y manejo de 
especies forestales en .iat ... 8groforHtales. SlJ)proyecto del Coca, N&pO, Ecuador .. 

Fuente de infot"NCián 

Propia y por tradición 
Ministerio de Agricultura
Vecino usuario MAG 
Vecino no usuario MAG 
Otras instituciones·* 
Conocfa entas de 1985'·' 

Total 

Ntber0 de tdoqtadores pqr sistema 
Agrosilvlcola SI lvopastorl¡ 

58 
51 
4 
2 

13 
58 

186 

47 
37 
3 
1 
9 

47 

144 

* Incluye actividades de los técnicos del Subproyecto, escuela., vallas o avisos y plegables. 
.. INIAP (4 caaoa), FEP (3 casos), cOftMtrcfantes de madera (6 casos). 
- Con anterioridad 8 enero de 1985, fecha de Inl.iaclón de activl_ del S\.tlptoyecto. 

Total 

58 
56 

5 
3 

13 
58 

188 

encontraban en un proceso de difusión autónomo y ya conocían la práctica de introducir 
árboles (58 colonos) antes de la iniciación del Subproyecto a finales de 1984; no obstante, 
debe aclararse que los productores no conocían la mayor parte de las especies que hoy 
manejan, lo cual es un efecto no cuantificado de las labores de divulgación del 
Subproyecto. (2) Los colonos (58) iniciaron estas prácticas por iniciativa propia y 
conocimiento familiar previo durante los últimos 4 años. (3) Los 16 colonos restantes se 
informaron a través de otras instituciones y personas. El 34.1 % de los productores en la 
muestra, que manejaban siembras de árboles en bosque secundario, recibieron del 
Subproyecto material en la fonna de pseudoestacas y plantones, principalmente de ,C. 
a1liodom, l. copaja y Schizolobium spp. (Cuadro 56). 
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~ 56. Fuent ... de o ... i"iotro de .. teri.1 veaotativo pera propegaci<ln de 6rbol .. 
en sist ... agroforestatu. SUbproyecto del Coca, Napa, Ecuador. 

Fuente de material 

MI"isterlo de Agricultura 
VeclllO usuario MAG 
Vac i no no usURd o MAG 
Finca 
$Mbró ."te. de 1985 

Total 

n III 190 fincas. 

Fuente de I!!8terial POi sistema 
Agr08ilvlcol. S lvopeotorfi 

9 
O 
2 

12 
8 

31 

7 
O 
O 
4 
7 

18 

Total 
(no.) 

16 
O 
2 

16 
15 

47 

El nivel y grado de adopción de la TAM ha alcanzado el número potencial de 
fincas de la zona, y dentro de cada finca el área bajo manejo es, en promedio, mayor de 
86%; en consecuencia, los esfuerzos del Subproyecto en el futuro deberán encaminarse al 
estudio y divulgación de técnicas de manejo de las especies y a la regeneración natural de 
las existentes, mediante planes de manejo de fincas individuales. 

El interés de los colonos por el manejo de árboles para venta, sugiere que en el 
futuro puede ser importante realizar estudios de cosecha y postcosecha, y establecer 
recomendaciones sobre técnicas de corte, aprovechamiento y transporte de los árboles, a 
fm de reducir los riesgos de daño por la tala y el beneficio de los árboles, en los cultivos 
de café y pasturas, y en los animales, personas y suelos. Igualmente, para mantener altas 
tasas de recuperación de madera con relación a los árboles in situ. 

Introducción de Brachiada bumidlcola INIAp· 701 

Adopción. La Figura 15 presenta la secuencia en el proceso de adopción de B. 
Humidicola INIAP-702. El nivel de adopción extensiva es de 6.3% Y de 3.9% en la 
forma intensiva. No obstante, hasta fmales de 1989 el 25.8% de 108 colonos de la muestra 
había ensayado esta gramínea en semilleros y pequeñas áreas de siembra, lo cual refleja 
que el proceso de prueba de este ecotipo es dinámico, y que existe demanda en la zona por 
nuevo germoplasma de pasturas. Bajo el manejo actual del material, sin embargo, la 
atractividad financiera del cambio a esta gramínea es baja como se demostró 
anteriormente. 

Como resultado de la dinámica del proceso de adopción, se considera que existe 
aún un amplio margen para la difusión de R. bumjdico1a, ya que 23.1 % de los colonos no 
conocían esta tecnología al momento de la encuesta, y 65.9% de los productores que la 
conocen no la habían ensayado. Debido a que el material se encuentra en una fase de 
prueba y conocimiento, el grado de adopción de R. bumidico1a es de 3.9% con relaci6n al 
área total de pasturas de la finca en la muestra (Cuadro 57). 
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Tamaño de la muestra 

No Conocen ª. humidicola 

No Tienen pasturas en general 

Han establecido semilleros 

Han sembrado potreros 

Expandirln lreas en 1989 

Sembrarln potreros en 1989 

95 Harln semilleros en 1989 
si L-_-' '--~ 

no 

Figura lS. Esquema del proceso de aceptación y adopción de R. humidicola INIAP·701 
en Napo. Subproyecto del Coca, Ecuador. 

c..adro 57. Grado de adopc;ión de !!. h .... ldlcol. INIAP·701. área disponible de 
pasturas y carga promedio en Mapa. SLtlproyecto del Coea, Ecuador * 

Factores 

Pasturas 
l. hunjdicola 
!~ humidicola/pasturas (X) 
Animal ... (UA/flnca)· 
Are. disponible en pasturas {ha/UA) 
Carga promedia aparente COA/ha) 

n • 190 fincas. 
'* Incluye 0.51 UA. en equinos. y I1'lJláres. 

Area 
(ha) 

6.35 
0.19 
0.039 
5.58 
1.79 
0.822 

87 

Desviación 
estándar 

7.15 
1.20 
0.158 
7.97 
3.11 
1.481 

Error 
estándar 

0.53 
0.08 
0.01 
0.58 
0.23 
0.11 



Características de Brach/ariQ humidicola INIAP-701 y su adopci6n. Los 
productores, porcentaje entre paréntesis, ensayaron ,B. humidíoola motivados por su mayor 
persistencia (37.5%), mayores ganancias de peso (20.8%), tolerancia a salivazo (16.6%), 
capacidad de competencia con malezas (12.5%) y producción de forraje (12.5%) 
(Cuadro 58), en comparación con otras gramíneas introducidas como Axonopus scoparius, 
Panicum maximum y f. pUI:pureum. Es evidente, que el motivo más importante que 
indujo a los productores a ensayar esta gramínea fue la necesidad de contar con una 
gramínea persistente en el tiempo. 

Las razones principales expresadas por los colonos para no utilizar esta gramínea, 
fueron su lento establecimiento y el desconocimiento de las prácticas de manejo 
(Cuadro 58). Este criterio es consistente con el hecho que,B. bumjdjcola INIAP-701, 
cuando se establece en bosque primario tolera poco la sombra del sotobosque, lo cual 
reduce su tasa de crecimiento y habilidad para competir con malezas. Como consecuencia 
de esto y de la escasez de material vegetativo para la siembra de semilleros (30%), se 
sugiere ampliar el margen de acción en actividades de divulgación y suministro de material 
vegetativo para siembra de esta gramínea en suelo rojos de la zona. 

Para el 12 % de los colonos, la escasez de animales es una restricción para la 
siembra de nuevo germoplasma de pasturas. De hecho, como se aprecia en el Cuadro 57, 
el área disponible en pasturas (1.79 halUA en la finca) es mayor que la carga media 
aparente (0.82 UAlha), sugiriendo un excedente de forraje disponible en las fincas. Por 
otra parte, de 144 fincas con pasturas, sólo 87.5% tenían, por lo menos, un animal 
vacuno. 

Cuadro 56. Razones expresadas por los colonos para aceptar o 
rechazar Irachiaria JNIAP-701 en lapo. 
S..tlproyecto del Coca, 

Ra.ón Núoero de 
colonos: 

Meptación 
MayOr persistencia 
Mayor ganancia de peso por ani .. l 
Tolerancia a salivazo 
Mayor coq>etencia con .... lezas 
Mavor producción forraje verde 

Total 

lIl!s!!n!! 
Lento .. tableciaiento 
Falta de semilla 
Falta de ani .. les 
Bajo cona_ por los ani ... l .. 
Dificil aenejo de potreros 
Requiere .""los f6rti 1 .. 

Total 

88 

9 
5 
4 
3 
3 

24 

48 
36 
15 
11 
7 
3 

120 



Bajo estas condiciones el manejo óptimo recomendado de las pasturas de B.. 
humidicola se dificulta, favoreciendo el acame o volcamiento de las plantas, con la 
consecuente lignificación, pérdida de calidad y aumento en la incidencia de salivazo. Por 
esta razón los colonos consideran que esta gramínea es difícil de manejar (5.8%) y tiene 
bajo consumo (9.2%) por los animales. 

El SO% de los productores (24) que decidieron sembrar 11. humidicola, consideran 
que la mayor ventaja de esta gramínea es su habilidad para competir con malezas (45.8%), 
la alta producción de forraje (25.0%), buen consumo por los animales (20.4%) y la 
reducción de pérdida de suelo por agua de escorrentía (8.3%). (Cuadro 59). En contraste, 
el 45.8% de los colonos consideran el lento establecimiento como la principal desventaja 
de la gramínea. Sin embargo, este criterio está sesgado por efecto de la siembra de las 
pasturas en condiciones de bosque primario y por efecto de la sombra. 

Como se observa en la Figura 15 durante 1989, 38 productores continuarán 
movilizando esta gramínea hacia nuevas áreas. De éstos, siete pasarán a una fase de 
adopción intensiva (con más de un potrero establecido), seis iniciarán la fase extensiva (un 
potrero) y 25 observarán el material en pequeñas áreas o semilleros. El área promedio de 
expansión en las fincas es de 0.62 ha/finca, con un coeficiente de variación de 25.5%. 

Entre otras restricciones, se mencionaron: el manejo exigente de la pastura en 
relación con el sistema pastoreo (20.4%); el bajo consumo preferencial por los animales 
probablemente afectado por la presencia de otras gramíneas (20.4%) y la escasa 
producción de semilla en la zona (12.5%). 

Los principales argumentos de los colonos para continuar con la adopción y 
evaluación de este material se describen en el Cuadro 60. El 34 % de los colonos 
considera que la capacidad para competir con malezas después de establecida la gramínea, 
es la principal ventaja de este germoplasma. De hecho esto indica que los agricultores 
están interesados en usar germoplasma de pasturas que reduzca el empleo de mano de 
obra para el control de malezas en potreros. Sin embargo, dicha característica podría 
tener impacto, no sólo en la mayor celeridad de la adopción por colonos con deseos de 
ahorrar en mano de obra, sino también, en el éxito del manejo de la regeneración natural 
en pasturas ya establecidas. 

Cuedro 59. Ventajas y desventajas de BrBchiarJt humidicola, según los colonos que la han 
..... yaclo. S\Jbproyecto del Coca, Na"", Ecuador. 

Ventajas 

8uona producción de forrajo 
8uona ._t ..... ,. con .. lo ... 
Buen corwuno ani_t 
Buen control erosión 
Total 

n • 24 colonos .. 

COlono. 
(no.) 

6 
11 
5 
2 

24 

Desventajas COlonos 
(no.) 

Lento estableci.iento 11* 
DIficil ___ Jo 5 
Baja producción de ... Illa .... ual 3 
Bajo c.,.,..., eni ... l 5 
Total 24 

* Nueve colonos, entre útos, s_raron \. 8r_fnea partir de ~ primario, usando .l _todo 
tradicional de socol., tal. y si"""a. 
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Cl.IIIdro 60. Motivación de 1"" colono. pora contl ...... la ai..., •• y 
eval ..... lón de l. _¡di col. INIAP-701 en finca. durente 1989 
Subproyecto del Coca, Hapo, Ec"-r. 

Motlvoa poro adoptar la tecnología 

COIpetenc;a con .. lezlI. después del establecimiento 
Renoveci 6n • otras pasturas en _zeta. 
""yor producción forraje 
control de er""lón "" •• Ionada por lluvia. 
Tolerancia al salivazo 
Tolerene!a In suelo. planos lnundables 
Buen C~ por anfll8les 

Total 

Colonos 
(ne.) 

13 
8 
3 
4 
3 
3 
4 

38 

El Cuadro 61 muestra la intensidad de uso de mano de obra familiar y contratada 
por hectárea y por año en los sistemas de fmca de la zona. El 57.9% de la mano de obra 
utilizada en el control manual de malezas en pasturas es contratada. Por lo tanto, 
tecnologías que reduzcan la necesidad de mano de obra alquilada en pasturas establecidas, 
pueden ser muy atractivas para los colonos. Además, las actividades de divulgación sobre 
manejo de la regeneración natural deben extenderse específicamente a los contratistas y 
jornaleros contratados para efectuar las limpiezas de pasturas y cafetales. 

Lo anterior permitiría minimizar las pérdidas actuales de brinzales y arbustos de 
valor comercial, ocasionadas por la falta de conocimiento y de motivación de los obreros 
para realizar limpiezas selectivas, ya que el énfasis en la divulgación de esta práctica se 
centra actualmente en el colono y su familia. Esto, explica la alta proporción encontrada 
de especies forestales provenientes de rebrotes (14.9% y 37.9% del total de árboles café y 
de pasturas, respectivamente). Además, documenta la importancia de dirigir la 
divulgación al sector informal de trabajadores de la región. 

Los datos indican que 21.1 % de los productores ampliarán las siembras de 
B.. humidicola, principalmente en mezclas con otras gramíneas, para renovar pasturas 
degradadas, lo cual confirma la preferencia por esta forma de renovación de bajo costo. 

La pérdida de suelo por arrastre y escorrentía, es un factor de riesgo para los 
colonos localizados en suelos rojos de colinas y forma parte de los criterios de decisión 
para seleccionar nuevo germoplasma de pasturas (10.5% de los colonos), junto con la 
tolerancia al salivazo y la capacidad de carga animal de las pasturas. 

En suelos aluviales y en los volcánicos, generalmente más fértiles, pero sujetos a 
inundaciones periódicas, B. humidicola es una opción atractiva para los colonos. Esto, lo 
confirman unas 350 ha de pasturas establecidas con esta gramínea en los suelos aluviales 
del sector de El Cañón. 
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Cuadro 61. Intensidad de uso de """" de obr. f_il iar (Fl y contratado (Cl 
(jornalH/h .... año) en .isttMIs agroforeatales en Napo# Ecuador. 

Actividad Agroai lvfcola Sil_toril 

F C Total F e Total 

Control de !!!@tez8S 
....... 1 42.43 34.08 76.51 17.98 24.71 42.69 
herbicide. O O O 0.57 0.35 0.93 

Podea 23.61 10.87 34.49 O O O 
Cosecha 75.26 44.27 119.54 O O O 

Total 141.30 89.22 230.54 18.55 25.06 43.62 

n ;; 190 colonos. 

Erecto del subproyecto sobre la adopción de Brachiarla humit/kola INIAP-701. 
En el Cuadro 62 se observa que de 146 colonos, que conocían B. humidicola al momento 
de la encuesta, el 35.6% tenían información sobre este cultivo antes de enero de 1985 
como resultado de las actividades del INIAP después de la liberación del material en 1981. 
Es evidente que el Subproyecto ha acelerado el conocimiento y prueba del material en la 
rona a partir de 1985. El 39.3% (94 colonos) se enteraron de la tecnología de manejo de 
B. humidicola a través del Subproyecto y el 34% por los vecinos. Es decir, el efecto neto 
atribuible al Subproyecto en el conocimiento de esta tecnología ha sido del 73.3%. En 
contraste, el proceso de difusión autónomo, iniciado por el INIAP antes de 1985, tiene un 
efecto de126.7%. 

Los 146 colonos en la muestra obtuvieron la información sobre B. humidicola de la 
manera siguiente: 47.6% como efecto total del Subproyecto (25.3% por divulgación 
directa y 21.9% por efecto multiplicador), 17.8% por medio del INIAP (11.6% en forma 
directa y 6.1 % por efecto multiplicador), 28.7% por intercambio de información entre los 

Cuadro 62. Efecto de l •• fuente. de difusión del Subproyecto en el núoero de ti"" .. 
que adoptan 11. h",,!dícol. INIAp·701. Subprovecto del Coc., Napo, Ecuador. 

Fuente Primera información Material de siembra 

Total Ant •• da Primera 
1/1185 111/85 siembra 

MAG 37 O 8 
INIAP 17 14 5 
Vecino usuario MAG 32 O 6 
Vecino usuario lNIAP 9 9 1 
Otro. vecinos 42 27 4 
Propia finca O 
Otras entidades· '1 2 O 

Total 146 52 24 

n ::: 190 fincas. 
* • Fondo Ecuatoriano para el PrOQ~so de los Pueblos (FEPP) (2 casos), 

c~ciante. (2), .. cuela (2). familiarea (3). 
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mismos colonos, y 6.1 % por la acción de otras instituciones tales como el Fondo 
Ecuatoriano para el Progreso de los Pueblos (FEPP), escuelas, comerciantes y miembros 
familiares. 

El 33.3% de los colonos que ensayaron el material por primera vez lo recibieron 
del MAG Y un 25% adicional de vecinos beneficiarios de ensayos en semilleros, 
promovidos por el Subproyecto. El 25 % de los colonos que aceptaron la gramínea obtuvo 
el material del INIAP o de vecinos; el restante 16.7% lo obtuvo en fincas de vecinos. 
Para la siembra de potreros, los agricultores han sido la principal fuente de material 
vegetativo (66.7%), y la participación del Subproyecto ha sido de 32.3%. 

Este esquema de promoción y siembra de.D. humjdico1a es similar al observado en 
las fases iniciales en otros ecosistemas, en donde los agricultores tienen una participación 
activa en el intercambio de información y multiplicación del material, especialmente 
durante la fase de evaluación (Ramírez y Seré, 1989). Con base en estos resultados y para 
acelerar el proceso de propagación, es necesario difundir en forma más intensa los 
atributos de esta gramínea, así como los requerimientos técnicos para su establecimiento 
como pastura adaptada, y disponer de una mayor cantidad de material de siembra, 
mediante el establecimiento de semilleros en el mayor número de fincas posible. 

Introducción de Desmodium ovalifolium CIAT-3SO en cultivos de café y en 
pasturas 

Los ensayos de la Red Internacional de Investigación en Pastos Tropicales (RlEPT) 
en la zona, demostraron que 11. ovalifolium ClA T 350 presenta buena cobertura, 
adaptación agronómica y alta producción de materia seca (INIAP-CIID-IICA, 1989). El 
Subproyecto ha promovido el uso de 11. ovalifolium (trébol) en asociación con pasturas, y 
como cultivo de cobertura en plantaciones de café. Con esta tecnología se esperaba 
aumentar la persistencia y calidad de las gramíneas introducidas, particularmente .D. 
humidicola. y reducir los requerimientos de mano de obra y herbicidas para el control de 
malezas en café. Por otra parte, desde el punto de vista financiero y de productividad de 
la mano de obra, estas prácticas pueden ser muy atractivas a los colonos. 

Adopción de Desmodium ovalifolium CIAT-3S0 en café y en pasturas. 

En cultivos de café. La Figura 16 ilustra el proceso seguido por los colonos de la 
región en la adopción de esta leguminosa y su estado actual. De los 190 colonos en la 
muestra sólo 79 (41.7%) conocían la leguminosa y las prácticas de man~o, lo que indica 
la existencia de un amplio margen de acción para la divulgación de esta tecnología. De 
éstos, 22 colonos (11.5%) habían aceptado la tecnología y la habían probado en pequeñas 
áreas (semilleros) dentro de los cafetales. En 1989 el nivel de adopción extensiva era del 
5.8% Y la adopción intensiva de 3.2%, sugiriendo un interés creciente de los productores 
por este tipo de tecnología. Como consecuencia del corto período de difusión, el grado de 
adopción de la leguminosa en el sistema agrosilvícola es pequeño, y se encuentra en la fase 
de prueba y evaluación por productores. 
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Si 

Si 

si 

No 

S1 No Si 

si No 

Tamaño de la muestra 

Tienen caf' 

Conocen la prlctica 

Han ensayado 

Han sembrado en lreas de 
caf' mayores a 0.5 ha 

Expandirán siembras en 1989 

sembrarán en áreas de caf' 
mayores a 0.5 ha en 1989 

Ensayarán en 1989 

Figura 16. Proceso de adopcióo de 12.. oyaJífolium ClAT-3S0 en plantaciones de café. 
(o = 190 Iiocas). 

En pasturas asociadas. Como se ilustra en la Figura 17, el 47.9% de los colonos 
con pasturas tenían información sobre la siembra de asociaciones de gramíneas y 
leguminosas, pero solamente 4.9% habían ensayado la siembra de asociaciones (1 casos). 
El nivel de adopción extensiva era de 3.4% e intensiva de 0.69%, lo cual indica que existe 
una amplia brecha que requiere de actividades de promoción de esta tecnología. Si se 
tiene en cuenta que algunos colonos conocían esta práctica desde comienzos de 1980, las 
tasas bajas de adopci6n observadas indican las restricciones para la movilización masiva de 
la leguminosa en asociación con gramíneas (Cuadro 63). 

Razones para la adopci6n de Desmodium ovalifolium CIAT-350. 

En café. Los colonos coinciden en señalar que la reducción de la mano de obra y 
de los costos en el control de malezas (45.4%) son las razones principales para ensayar la 
leguminosa como cobertura en el cultivo de café (Cuadro 64). Otros motivos son el 
control de la erosi6n por escorrentía (9.1 %), mantenimiento de la humedad en el suelo 
(9.1 %), mejoramiento de la fertilidad del suelo por el aporte de nitrógeno, y consiguiente 
aumento de la producción de café (9.1 %), Y el suministro de forraje a los animales 
domésticos (9.1 %). 
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Si 

Si 

No 

No 

No Si 

Si No 

Si No 

Tienen café 

Tienen pasturas 

Conocen la prlctica 

Han ensayado 

Han sembrado en pastura 
mayores a 0.5 ha 

Expandirln siembras en 1989 

Sembrarln en potreros 
mayores de 0.5 ha en 1989 

Ensayarln en 1989 

Figura 17. Proceso de adopción de.12... ov!lifolium CIAT-3S0 en asociaciones C9II gnuníneu. 
(n - 190 fincas). 

cuadro 63. Int .... idad de la adopción de Oe!l!!!Odi\JII O'f!!llfollUl en 
plantaciones de .. f4 Y en pasturas. S<i>proyecto del 
Coca, Napo. Ecuador. 

Tipo de ol_a Café Pastur .. 
X X 

Are. en .... ayo. (otl* 25.26 15.78 

Ar ..... tablecide (h., 
-sieMbra extensiva" 0.022 0.011 
'café 7.30 
-pesturas 8sociadas 6.46 

n • 190 fincas. 
* Ar-ea para todas l8. finc •• de l • ... tr.~ 
.. Ar_ MOYOr ... que 0.5 h. de café y paoturaa en .. ociación. 
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CUodro 64. Ra ..... s expresado. por los colonos pera ensayar Ql!l!ftIOdilJll 
ovaUfol h .... como cobertura en caf6 y .n asociación con paaturu. 
SUIlproyecto del Coco, Nspo, Ecuador. 

.azón para enaeyar 2 .. oval ¡fo' hll 

Reducción MnO de obr_ en control .. lezas 
Reducción costos de control ... 1 •••• 
Control de erosión por lluvias 
C ...... rvación de l. h.-
Abono verde pera el _lo 
A.-nto producción del .. U 
Const-a) por cerdos, ovejas y ec:p.iinoa 
Conocer la práctica, _jorar calidad 

de l. gr ... fnea 

Total 

----------------
Aceptador •• (no.) 

eaf4 Poaturas 

3 
7 
4 , 
2 
1 
2 

2 

22 

2 

2 

s* 

* l. bumidicola ; 1 caso, l. decumbens = 2 casos a 

l. ruz'zitnSis = 1 caso, Peonisetum purpureum = 1 caso. 

Como se discutió antes, en las parcelas de café bajo monitoreo la introducción 
reciente de]2. ovalifolium aún no se reflejaba en reducción del uso de mano de obra para 
control de malezas. Sin embargo, los colonos esperaban ahorrar tres de los cuatro 
jornales/ha usualmente requeridos cada año para el control manual de malezas. No 
obstante, uno de los colonos ya había aplicado herbicida para el control de la leguminosa, 
con el objeto de reducir su agresividad y facilitar la descomposición del material. Según 
el colono, el uso de herbicidas es una alternativa de bajo costo para manejar el exceso de 
forraje debido al bajo consumo animal de esta leguminosa. 

Los beneficios del establecimiento de D. oValifolium CIAT-350 como cultivo de 
cobertura en café son aun discutibles, incluyendo su efecto neto sobre la producción de 
café en el tiempo. Teóricamente, se considera que en función de su excelente adaptación 
al medio y la alta producción observada de biomasa, esta leguminosa puede influir en 
forma negativa en los rendimientos de café, debido a competencia por nutrimentos del 
suelo. También es posible que la liberación de nutrimentos, principalmente nitrógeno, a 
través de la descomposición de la biomasa puede ser muy lenta y perderse antes de su 
aprovechamiento por las plantas de café (M. Ayana, comunicación personal). En 
contraste, se argumenta que la capa de materia orgánica formada por el]2. oyalifo!ium 
favorece el desarrollo de micorrizas y mejora el ciclo de nutrimentos en forma favorallle 
para el café (Mass, Binkley and lanos; citados por Peck and Bishop, 1990). 

En pasturas. El bajo número de productores (5) que ensayaron D. ovalifolium en 
pasturas, sugiere que en este caso también existe un alto riesgo de costos, que podría estar 
afectando las decisiones de los colonos de introducir la leguminosa. Dicho riesgo se 
refiere a que el costo fmal de introducir esta leguminosa exceda el beneficio esperado, 
debido tanto a la necesidad de controlar su agresividad con mano de obra y herbicidas, 
como a la pérdida de la pastura por invasión general. 
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Los motivos para ensayar esta leguminosa (Cuadro 64) fueron: el interés de los 
colonos por nuevas pasturas que reduzcan los requerimientos de mano de obra para 
controlar malezas (40%); y adquirir más conocimiento sobre el consumo de esta 
leguminosa por cerdos, ovejas y equinos (40%). Sólo un colono estableció la leguminosa 
para mejorar la calidad del forraje de la gramínea. 

Razones para la no adopción de Desmodium ovolifolium CIAT-3S0. 

En cultivos de café. Los colonos que conocían la práctica y no la habían ensayado 
consideraron, entre otros inconvenientes (Cuadro 65), para su no adopción: la falta de 
semilla para la siembra (24%), la invasión del cultivo por la leguminosa, lo que dificulta la 
cosecha del café (30%), la falta de conocimiento sobre el manejo del cultivo asociado 
(8%), la escasez de mano de obra para establecer esta tecnología (8%), la creencia que la 
leguminosa requiere mano de obra (2%) o herbicidas (2%) para controlar su agresividad, 
el bajo consumo por los animales (2%), el lento establecimiento (2%) y la presencia de 
culebras (2 % ). 

Se debe resaltar, sin embargo, que la acción del Subproyecto en la promoción de 
este tipo de tecnología es muy amplia, ya que las principales restricciones encontradas para 
su aceptación por los colonos se refieren básicamente a la falta de semilla para siembra, y 
desconocimiento del manejo de la leguminosa una vez establecida. 

En pasturas asociada,. Los colonos consideran que el bajo consumo por los 
vacunos (32.8%) y la probable invasión de los potreros (24.5%) son las principales 
restricciones para introducir 12. oyalifoljum en sus pasturas. Es decir, que los productores 
perciben un alto riesgo de costos en la introducción de la leguminosa, debido a su 
agresividad, lo cual se agrava por la falta de conocimiento de las estrategias de manejo, 
sugeridas por el Subproyecto, tales como: el uso de cargas animal inferiores a 1.5 UAlha, 
y el establecimiento de leguminosas en pasturas que muestren signos de degradación 
(Gutiérrez y Costales, 1990). 

Cuadro 65~ Razonea e~tas por los colonos pera no establecer 
~. oV81!f.l!ym en cultivos de C8f~ yen pastur ••• 
SUbproyecto del Coca, Napo, ecuador. 

Razones. para no establecer Número de colonos/cultivo 

invasión del cafetal o la pastura 
Dificultad en la e __ 
Falta de ... llla 
lento establecia!ento 
Desconoce el _jo 
Falta"'" de _. par •• I""*>r. y ....... ¡. 
Muy qrui~ y requiere .anejo 
Bajo ......... voluntario po.- .... I.t .. 
Hoapode culebr .. 
Fal t. de ..,1.1 .. 

Total 

n • 190 finc ••• 
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Café Pastura. 

4 
2\ 
12 
1 
4 
4 
2 
1 
1 
O 

50 

\7 
O 

11 
2 
8 
3 

22 
O 
4 

67 



Estos resultados concuerdan, en parte, con los observados en un ensayo regional 
tipo D realizado en la estación experimental del INIAP en Payamino, Ecuador, en el cual, 
los tratamientos de la asociación R. humidjcola INIAP-701 con 12. ovalifoljum CIAT-350, 
fueron invadidos por la leguminosa, después de 1098 días, aún bajo condiciones de manejo 
flexible (Caballero, 1989). La varianza (riesgo) en los costos reales de establecimiento de 
asociaciones con 12. ovaljfolium y cualquier otra leguminosa forrajera parece ser mayor 
para los colonos debido a: la falta de ganado (5.9%), la asesoría e información sobre 
manejo de las asociaciones (11.9%), y la baja disponibilidad de mano de obra (4.5%). 
Estos son factores de riesgo objetivos, los cuales pesan en las decisiones de los colonos 
para adoptar esta tecnología. Para reducir estos riesgos se requiere el uso de nuevo 
germoplasma de alta palatabilidad, menor agresividad y menos exigente en mano de obra, 
y de acciones de fomento complementarias como provisión de animales y asesoría técnica 
a los productores en el sistema silvopastoril. 

En síntesis la introducción en fincas de ésta y otras leguminosas promisorias puede 
requerir de un proceso más riguroso de prueba y validación antes de su divulgación 
masiva. Las tecnologías de pasturas intensivas, que requieren de un mayor conocimiento 
por los productores, pueden resultar poco atractivas. 

Efectos del Subproyecto sobre la adopci6n de Desmodium ovalifolium 
CIAT-3.50. 

En cultiyw¡ de café. Como se observa en el Cuadro 66, de los 79 colonos que 
conocían la práctica de siembra de n. oyalifolium en el cultivo de café, 68.3 % obtuvieron 
la información sobre dicha práctica después del inicio del Subproyecto. De éstos, 34 
colonos (43.1 %) recibieron la información directamente del MAG a través de visitas de los 
técnicos a las fincas; éste se considera el efecto directo del Subproyecto. 

El efecto indirecto o multiplicador se estima por el número de colonos con 
información de la práctica, proveniente de los vecinos usuarios del MAG. Estos usuarios 
equivalen a 7.6%, con lo cual el efecto neto total del Subproyecto sobre la difusión de esta 
práctica en café es de 75.9%. El restante 24.1 % corresponde al efecto de extensión o 
difusión promovidos antes de 1985 por el MAG e INIAP. 

El efecto del Subproyecto sobre la siembra inicial y posterior se estima en 100%, 
ya que la totalidad de las siembras en la muestra se realizaron con material inicial provisto 
por el Subproyecto después de 1985. 

En gasturas asociada', El efecto total del Subproyecto se estima en 52 %; en este 
caso, el efecto directo del Subproyecto sobre el conocimiento de la leguminosa se estima 
en 44.9% y el efecto multiplicador en 7.2% El proceso de difusión autónomo en el 
conocimiento de esta práctica ha sido muy importante (47.9%) y se inició antes de 1985 
con un ensayo regional D, realizado por el INIAP. En forma similar a lo ocurrido con el 
cultivo de café, el efecto del Subproyecto sobre las siembras y prueba de esta tecnología 
en pasturas ha sido de 100%. 
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Cuadro 66. Cont~ibución del S.q,rcyect. al conocllllento y adopción de 0_1 ... ovallfollll!! en 
cult.ves de café y po.turas. SIAlproyect. del Coca, Hopo, Ecuador. 

fuentes de lnf • .....,lón 

Fuente de informaci 6n 
MAG 
INIAP 
Vecino usuario del MAG 
Vecino usuario del INIAP 
Otros vecinos 
Otras fuentes 

Total 

fuente de material 
de si_r.' 
MAG 
INIAP 
Vecino usuario NAG 
Vecino usuario lNIAP 
Otr06 vecinos 
Otras instituciones 
Finca del colono 

Total 

En café (no. de fincas> 

Siembra 
inici.l 
I'I..te&tra 

(1) 

19 
O 
2 
1 
O 
O 
O 

22 

38 
5 
8 
9 
1 

18'* 

79 

(2) 
19 
O 
2 
I 
O 
O 
O 

22 

Sienmra 
posterior 
después 

1/1/85 

34 
3 
6 
7 
1 
3 

54 

(1 > (2) 
4 4 
O O 
O O 
O O 
O O 
O O 
7 7 

11 '1 

, = (1) Muestra inicial, (2) Después del 1/1/85. n = 190 finca •• 
* Fa.; liares • 13, comerciantes = 2, fEP = " no recuerda = 2. 
.. F .. il;ares = 13, comerciantes = 1, no recuerda = 1. 

En posturas (no. de fincas) 

Siembra 
inicial 
NUestra 

33 
5 
6 
6 
4 

14-

69 

(1 ) 
5 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

5 

(2) 
5 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

5 

Slembr. 
posterior 
después 

1/1/85 

(1) 
1 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

31 
3 
5 
4 
1 
2 

46 

(2) 
1 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

Introducción de la práctica de podas en el cultivo de café 

En 1987, el Subproyecto inició la divulgación de las técnicas conocidas de poda de 
los cafetales, mediante la eliminación de rebrotes (chupones) a fin de controlar los daños 
causados por el taladrador del café (Xilosandrus morigerus); la eliminación del exceso de 
ramas de crecimiento para reducir la sombra, que favorece ciertas enfermedades foliares 
como el 'mal de hilacha' (Corticium kolerollll)¡ y el mejoramiento de la producción y 
eficiencia en la recolección del café mediante el agobio de las plantas y la eliminación del 
método convencional de agobio con garabato. 

Recientemente, el Subproyecto inició la demostración de prácticas de recepa para 
renovación de los cafetales viejos. Estos esfuerzos, se reforzaron a partir de 1989 con la 
colaboración del Programa Nacional del Café del MAG, como respuesta a la presencia de 
la broca (HJpothenomus hampei). Estas prácticas son microeconómicamente muy 
atractivas como se discutió anteriormente. 

Adopci6n de la práctica de podas en los cafetales 

El 100% de los productores en la muestra conocían la práctica de poda del café 
(Figura 18). De 188 fincas cafetaleras, el 93.6% habían efectuado alguna forma de poda, 
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TamaAo de la muestra 

Si 

COnocen la pr6ctica 

Si 

Siembran café 

Podan café 

Deschuponan café 

Agobian café 

Si No 
Recepan café 

Si No 

Figura 18. Estado actual de la adopción de prácticas de poda del café, Napo, Ecuador. 

principalmente la eliminación de chupones y podas de formación (90.9%). Más de 50% 
de los productores de café realizaban prácticas de agobi04 (51.2%), y el 5.3% habían 
recepado los cafetales viejos (Cuadro 67). 

Las podas del café son altamente atractivas en términos financieros y de retribución 
a la mano de obra. El uso poco frecuente del agobio y las recepas, se explica por el corto 
periodo de exposición de los colonos a estas prácticas y a factores de riesgo. Los riesgos 
de producción de estas prácticas para los colonos, se expresan como la probabilidad que 
las ganancias en rendimiento del café y reducción en costos sean menores que las 
ganancias esperadas, debido a daños mecánicos de las plantas, daños fisiológicos, y 
mayores requerimientos de mano de obra especializada. 

Dentro de este marco el nivel de uso de estas prácticas varia según el estado de 
crecimiento de las plantaciones. Como se aprecia en el Cuadro 67 cerca de un tercio del 
área plantada se encontraba distribuida en cada uno de los tres estados de desarrollo del 
café (nuevo, mozo y viejo), reflejando el interés de los colonos de mantener en producción 
al menos dos terceras partes del área establecida (café mozo y viejo). 

4. El agobio consiste en la inclinación del eje principal de la planta hasta que forma un ángulo de 4S a 
SO grados COn relación al suelo, a fUI de estimular la emisión de nuevos brotes y ramas de fructificaci6n 
(Gutiérrez y Shiguango, 1990). 
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Cuadro 67. estado de crecimiento de l •• plantaciones y .... de prilctlcas de podas. Sú:lproyecto del 
Coca. Napo, Ecuadorw 

estado de Año Oe.ch,""""," Agobio 
crecimiento de l. 

plantación no.· ha-* no." ha-· no.· 

Café: 
w nuevo <3 127 2.11 63 1.46 O 
- fIOlO 3.1 • 7 146 2.31 70 1.43 O 
• viejo >7.1 103 1.13 48 1.49 10 

Total 171 4.78 79 1.46 10 

n = 190 finca •• 
* Nllme:ro de fincas que tenía café en eSa categorfa y usaban la práctica. 
** Ares promedfo de las fincas en la muestra. 

Rec_ Total 

h.- no.· 

O 141 
O 154 

0.11 111 

0.11 188 

ha·· 

2.11 
2.80 
2.13 

7.34 

Se encontró que el uso de la práctica de 'deschupone' era generalizado para todos 
los tipos de café existentes en más del 90% de las fincas. Asimismo, la intensidad de 
adopción de esta práctica se extendía a 65.1 %; el agobio a 19.9%; y la recepa a 1.5% del 
área media de café existente en las fincas. 

Razones para la adopción de podas en café 

Como se indica en el Cuadro 68, la principal razón para el empleo de podas es el 
convencimiento de los colonos que esta práctica aumenta la producción de café (82.9%), 
controla plagas como el taladrador de las ramas y la enfermedad mal de hilacha, y hace 
más eficiente la mano de obra para la recolección del grano. 

El agobio no se realiza en las plantaciones de café recién establecidas ni en las 
fincas con mano de obra familiar escasa. Como se aprecia en el Cuadro 61, el 70.5% de 
la mano de obra usada para podar las plantas de café era familiar. Debido a los riesgos de 
costos incrementales por daños mecánicos y fisiológicos en las plantas (exceso de podas), 
los colonos manifestaron su preferencia en utilizar su propia mano de obra y la de la 
familia para realizar esta práctica. En consecuencia,la práctica de agobio puede 
restringirse en el futuro, a menos que se adiestre a los miembros de la familia, y a los 
operadores de campo. 

Por otro lado, la presencia de la broca del café en la zona podría favorecer la 
intensificación de las prácticas de manejo de este cultivo (Cuadro 13), más bien que la 
expansión horizontal del cultivo. En consecuencia, para acelerar la intensificación de las 
fincas agrosilvícolas, se requiere extender las demostraciones de prácticas de poda, 
principalmente el agobio y las recepas. 

El agobio, además de aumentar la productividad del café por la emisión de nuevas 
ramas de fructificación, facilita la recolección total de los granos. Esta última práctica, 
como lo demuestran las parcelas bajo monitoreo en este estudio, reduce la incidencia de la 
broca, ya que al cosechar todos los granos, se eliminan los hospederos del insecto. 
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Cuadro 68. Razones de los colonos para adoptar prá<:tlcs. de poda. en 
café. Subproyecto del Coc., Napa, Ecuador w 

Razones para 
adoptar 

Aumento producción 
facilita l. r~olecc;6n 
Controla plagas y 
enfermedades 
Aumenta la persistencia 
del cultivo 
Total 

n • 190 fincas . 

NO.· 

146 
13 

13 

4 
176 

Ratones para 
no adoptar 

Cafo! _ nuevo 
Mano de obra escasa 

.. Hunera de fincas que adoptaron o no la práctica. 

No.· 

7 
5 

12 

La recepa es una alternativa de uso más intensivo de la tierra en el tiempo; a la 
vez, una fornra de capitalizar los beneficios del sistema agrosilvícola para la conservación 
del suelo, debido al reciclado de materia orgánica y al control de la erosión. Sin embargo, 
la incertidumbre asociada a esta práctica obliga a demostrar dichos beneficios a los 
colonos, y a evaluar su efecto en los rendimientos, requerimientos de mano de obra, 
manejo en asociación con otros cultivos y árboles, y la persistencia del café. 

Efectos del Sub proyecto sobre la adopción de la práctica de poda del caCé 

La mayoría de los productores conocía parcialmente las técnicas de poda del café, 
principalmente las podas de formación (deschupone), lo cual en algunos casos aprendieron 
antes de emigrar a esta región. El efecto neto del Subproyecto sobre la adopción se estima 
en 19.1 % respecto al número de productores que conocían esta práctica (Cuadro 69). El 
proceso de difusión autónoma de esta práctica es de 80.9% El efecto del Subproyecto 
incluye los colonos asistidos directamente en demostraciones (11.7 %), y aquellos que se 
infornraron a través de sus vecinos (6.4%), y de grupos organizados (escuelas, 1 %). Por 
10 tanto, el efecto multiplicador se estima en 7.4%. 

Tendencias en la adopción de prácticas agroforestales 

Es evidente que el manejo de árboles en café y pasturas, así como la práctica de 
podas en el café han alcanzado un techo de adopción, definido por la proporción de 
colonos que han aceptado y están usando estas prácticas en forma continuada. 

En contraste, la adopción de B. humidicola y de ~. ovalifolium en plantaciones de 
café y en pasturas están aún en un proceso de evaluación por los colonos. Por lo tanto, se 
requieren mayores esfuerzos de investigación y validación de esta tecnología para 
disminuir los riesgos actuales de costos y de difusión, para acelerar el proceso de adopción 
de este tipo de tecnologías. 

Para proyectar ex-ante los niveles de adopción en el futuro, se ajustaron funciones 
logísticas a los datos sobre niveles de adopción observados para cada práctica en las fincas 
de los 190 colonos en la muestra. Los modelos estimados aparecen en el Cuadro 70. El 
porcentaje de fincas adoptadoras se calculó de acuerdo a la relación siguiente: 
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Al = (K/(l +exp(-a-ht» 

en donde: 
Al = porcentaje acumulado de fincas adoptadoras de la práctica en el año t 

(nivel de adopción). 

La estimación de los modelos supone que en el futuro el efecto de difusión 
autónoma se mantendrá constante a los niveles observados durante la ejecución del 
Subproyecto. Es decir, no existe efecto acumulado de este proceso sobre la adopción 
futura. La dinámica de dicho efecto es difícil de simular en un contexto estático como en 
el presente caso. En el análisis de beneficio-costo siguiente, los benefteios netos 
atribuibles al Subproyecto se ajustan en igual proporción. Aún así, éstos se sesgan 
ligeramente a favor del Subproyecto. 

Los modelos se usaron para predecir los niveles de adopción de estas prácticas en 
respuesta a las acciones de divulgación y comprobación de las mismas en el futuro. Para 
la tecnología de siembra de pasturas en árboles y las podas de café, el techo seleccionado 
corresponde a aquel que rinde el mejor ajuste de la función logística, medido por el 
coeficiente de determinación múltiple (R2). Con base en las experiencias del Programa de 
Pastos Tropicales del CIAT, sobre movilización de Brach¡aria y Andrqpogon, y de 
leguminosas forrajeras, se suposieron techos de 35% para 12. ovalifolium en café, 30% 
para!!.. humidicola, y de 20% para 12. ovalifolium en asociación con pasturas (CIAT, 
1985; Ramírez y Seré, 1989; Cadavid et al., 1990; Sáez et al., 1990). 

Las proyecciones de estos modelos se ilustran en las Figuras 19 a 23. Las 
tendencias están de acuerdo con la viabilidad técnica y la atractividad fmanciera de la 
tecnología y de los sistemas de uso de la tierra en la región, y documentan la existencia 
unmargen de acción muy amplio para las actividades futuras de promoción agroforestaJ en 
la región. 

cuadro 69. Contribución neta de! Suq,royecto al conocimi .... to y adopción 
de práct i ca. de podas .... café. Nopo. Ecuador. 

Fuentes de Info ..... elón 

!lAG 
IMIAP 
Vecino usuario MAG 
Vaeino usuario INIAP 
Otros vecinos 
Cooperativa cafetera 
Medios IIBsivos· 
Otra. entidades" 
Yo eonocfan antes de 1"'85 

Tota! 

Fecha primera infof'l'l8Cf6n 
Fecha prlllOra poda 

21 
1 

12 
O 

12 
O 
1 
2 

139 

188 

9/77 
7!tfJ 

n • 190 fincas. * Medfoa escritos. ** Ea.cuet •• 
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H!Bero de colonos 

21 
1 

12 
O 

10 
O 
1 
2 
O 

47 

8/86 
tUS7 



cuadro 70. hU_.lón de _loa 1000fttieoa* de adopción de pr6ctle •• agroforeatal ... en Nape. 
s.AJproyecto del Coca, Ecuador. 

Tecnologfa Té .... lna Celeridad R' 
constante de 

adopción 
(e) (b) 

Arbolea en café y posturas -20.241 0.2456 0.896 
<-14.331) (13.525)-

Podas en café -34.1165 0.411 0.985 
(-31.841) (30.711) 

Kikuyo (l. humidicol. INIAP·701) -54.204 0.610 0.952 
(-8.060) (7.787> 

Trébol (2. ovallfollyo CIAT-350): 
- en .afé '43.397 0.475 0.933 

(-1.684) (7.559) 
- en pastur •• '46.055 0.501 0.981 

(-13.484) (12.775) 

• .. Esti_ según l. for ... 1 ineal en logarlt_ de la función tAt/(IC-At)] • e ..... 
Significativo P« 0.01) • 
Valores entre par,"tesis corresponden al valor de t caLculado. 

Valor 
def 

182.92** 

943.19*· 

60.64** 

57.140 • 

163.19** 

Para consolidar el impacto socioeoonómico de esta tecnología, se requiere continuar 
el proceso de validación, ajuste y afinamiento de la tecnología para el uso de árboles y 
prácticas mejoradas en café, y a la movilización de germoplasma de pasturas en asociación 
con árboles. Dicho esfuerzo deberá estar acompañado de acciones complementarias de 
desarrollo, que faciliten el financiamiento de ganado vacuno, la integración vertical de la 
producción con el procesamiento de maderas, la apertura de mercados para leche y 
maderas suaves, y el mantenimiento de la infraestructura de servicios de apoyo a la 
producción (investigación, extensión, vías, electrificación), y de servicios de 
fmanciamiento y mercadeo de estos productos. 

Fincas adoptadoras (% acumulado) 
lr~~-'~~--~~~~~~~~~~ '~~~--'--, 

0.8 

0.6 

OA 

o '---~L.. _L.....~ .. L··· __ ·,_····.J·_...J---------' __ .l----"---------' ... ..l----"----".-------'-~ .... __ .L ~-'--..L J 0.2 

737475 76 77 78 7980 81 828384858687888990 91 9293949596 
Años 

Figura 19. Nivel de adopción de IÚ'bOles en sistemas agroforestales en Napo. Ecuador. 1973-1996. 
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Fincas adoptadoras (% acumulado) 
1~----~··················------~··~~~~----------~·····~~···~·, 

I 

0.8 r 
I 

O.6~ 

0.4 e 

0.2 

o ~ 

73.74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 
Años 

Figura 20. Nivel de adopci6n de prácticas de podas de café (Coffea canephora varo Robusta. 
en Napo, Ecuador. 1973-1992. 

Fincas adoptadoras (% acumulado) 
0.35 .... ~ ... -- - ........ ~-~ 

0.3 ~ 

0.25·· 

0.2 h 

0.15 ~ 
, 

0.1 

0.05 • 

o ---~. ~ ~ ___ .. L.... . ...... _L __ ~ ........• ~, ~'- ..... L ... _L-.J .... _'--~ .... j 

1 2 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 O 
Años 

Figunt 21. Nivel de adopción de Brachiaria humidjcola INIAP-701 en Napo, Ecuador. 
1982-1998. 
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Fincas adoptadoras (% acumulado) 
0.4 c----- --_ .. ~ .. -~--- --~~---~ ... _~.-------.-~-~-

0.35 ,-

0.3 ' 

0~25 r 

0.2 r 

I 
0.15 '-

0.1 ,~ 

0~05 

o --~---~---~-' - m~ I m~" I ~_. ~L~---L---' 

85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 O 2 3 4 5 
Años 

Figura 22. Nivel de adopción de Desmodium oValifolium CIAT-3S0 como cultivo de 
cobertura ero café en Napo, Ecuador. 1985-200S. 

Fincas adoptadoras (% acumulado) 
0.25r-------~~~~~--- -----------~--------------------, 

0.2 

0.15 

0.05 

OL~~~~~~~~~~~~~~~_L_Í~~~ __ ~ __ L_L __ l_~_L~ _ _L_~_~d~~~~~~~_L_~~~ 

86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 O 1 2 3 4 5 6 
AIIos 

Figura 23. Nivel de adopción de Desm04ium oyaljfolium CIAT-3S0 en asociación con 
gnuníneas en past\lrII8 en Napo, Ecuador. 1986-2004. 
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Características Socioeconómicas de las Familias de los Colonw 

Antecedentes 

Con el propósito de caracterizar la situaci6n socÍoeconómica de los hogares de 
colonos de la zona se entrevistaron 176 amas de casa. Los resultados de esta encuesta 
sirvieron para las evaluaciones posteriores de los cambios en su nivel de vida, como 
respuesta a los cambios tecnol6gicos en la producción y los ingresos inducidos por el 
Subproyecto. El formulario de encuesta fue similar al utilizado por FUNDAGRO en sus 
estudios en otras regiones del país. 

Las amas de casa respondieron una encuesta relacionada con los precios de los 
alimentos y con varios aspectos de la alimentación y sobre producción familiar. La 
mayoría de información sobre el consumo de alimento se hizo con base en un listado de 
productos de consumo familiar, de caza y pesca, y del mercado. 

Se calculó el contenido de energía ( calorías) de cada alimento y de la dieta total. 
También, se calculó la proporción de la energía total suministrada por la producción 
doméstica o del mercado y el porcentaje de la dieta proveniente de algunos alimentos 
básicos. 

La mayoría de las mujeres entrevistadas conocía muy poco del Subproyecto 
agroforestal por lo cual manifestaron no tener ninguna participación en el mismo. Solo 
seis personas indicaron ser participantes. La muestra, por lo tanto, no permite hacer 
comparaciones entre participantes y no participantes. 

Factores demográficos 

La ocupaci6n principal de la mayoría de los informantes era el cuidado del hogar. 
Así, el 84% respondieron que se dedicaban a los quehaceres domésticos (146), 10% a 
actividades agropecuarias y el resto a otras actividades. En cuanto a su distribución por 
edades, los datos indican que 21 % de las mujeres eran menores de 30 años, otro 30% se 
encontraban en el grupo de 30 a 45 años y el resto en edades hasta los 77 años. El 
tamaño de la familia promedio fue de 6.5 miembros con una desviación estándar de 2.9 
personas por familia. 

En cuanto al nivel de instrucción formal, 18% de las personas en la muestra era 
analfabeta, 2 % había asistido a centros de alfabetización, 74 % tenía entre 1 y 6 años de 
educación primaria y 5 % tenían educación secundaria. Comparando el grado de 
instrucción de las señoras con la de sus esposos, se observa que 17% de los hombres eran 
analfabetos, 1 % había asistido a un centro de alfabetización, 78% tenía entre 1-6 años de 
instrucción primaria y 3 % secundaria. 

5. Los autores agradecen la contribución de la Dra. Kathl_ DeWalt del I>epartameIIIo de CieIlcias del 
Comportamiento, Facullail de Medicina de la Universidad de Xeotucky por su cOIItribuei6n a _ 
WIisis. 
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Variables de análisis 

a) ENV: 

b) PROENERGIA: 

Escala de nivel de vida. Es la suma de bienes 
poseídos por la familia, asignando pesos por el 
porcentaje de las familias que no tienen dicho 
bien. 

Porcentaje de la energía requerida por las 
familias que están satisfechas con la dieta. 

Proporción de la energía total consumida por la familia provista por 
cada alimento: 

e) PROCEREALF.S: 
d) PROARROZ: 
e) PROANIMAL: 

f) PROBANANO: 
g) PROAZUCAR: 
h) PROLEGUM: 
i) PROVEGETALES: 
j) PROFRUTAS: 
k) PROOTROS: 

1) PROYUCA: 
m) PROPASTA: 
n) PROMUERTO: 

ñ) SUBRATIO: 

Cereales. 
Arroz. 
Producto de fuentes animales. 

Banano (guineo, plátano verde, plátano maduro). 
Azúcar. 
Leguminosas. 
Legumbres. 
Frutas. 
Otros alimentos (aceite, manteca, colas, 
Ricacao, etc.). 
Yuca. 
Productos de harina de trigo (fideos, ta1larines, etc.). 
Proporción de niños que murieron antes de los cinco años 
de edad. 
Proporción de la energía consumida por las 
familias que viene de su propia producción. 

Tipo de vivienda 

Las viviendas eran por lo general típicas de poblaciones de bajos ingresos en zonas 
tropicales de América Latina. El techo estaba hecho de latas de zinc en 94 % de los casos, 
mencionándose también la teja 'eternit' y losa en mínimas proporciones. Las paredes eran 
de madera en 88% de los casos, seguida por caña no revestida (7%) y bloque en menores 
proporciones. Los pisos eran de madera en 87% de las viviendas, 7% de cemento y pocas 
de suelo o caña. El número de cuartos para 82% de las casas variaba entre 2 y 4, con 
pequeñas proporciones en los extremos superior e inferior. El rango reportado fue de 1 a 
8 cuartos. 

La tenencia de las viviendas en su gran mayoría correspondía a viviendas propias 
(98%). Solamente ocho viviendas disponían de agua corriente. La mayoría obtenían el 
agua para consumo de alguna vertiente (47%), pozo (26%) o río/acequia (16%). 
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Entre los aspectos de la vivienda que tienen mucha influencia en la higiene y salud 
humanas están la disponibilidad de fuentes seguras de agua y la eliminación sanitaria de 
desechos humanos. Como se indiCÓ anteriormente, un 90% de la población estudiada 
recogía el agua para uso casero de fuentes externas tales como pozos, vertientes, río, 
acequia o quebrada. Además, sólo el 35 % de los informantes acostumbraban a hervir el 
agua. La disposición de excretas se hacía en campo abierto (86%) o letrina (10%). Sólo 
2.3% reportaron disponer de servicio higiénico. 

Finalmente, se encontró energía eléctrica disponible en solo 8% de las familias. 
La cocción de alimentos se realizaba en un 52% con leña o carbón y 46% con gas o kerex. 

Producci6n hortfcola 

Los datos de la encuesta de hogares señalan que existe muy poca producción 
hortícola en la zona. Solamente 14% de las mujeres entrevistadas respondieron tener un 
huerto familiar-a su cargo. Esto es muy indicativo de las costumbres alimenticias de la 
zona, pues como se observa al analizar los datos sobre consumo de alimentos, el consumo 
de verduras frescas es muy bajo. 

Consumo y nutrici6n 

- Dieta típica. La Figura 24 muestra la proporción promedio de la energía total 
consumida por la familia según varias clases de alimentos. 

Los alimentos más importantes como fuentes de calorías eran los que aquí se 
definen genéricamente como bananos, o sea: guineo, plátano verde y plátano 
maduro. Estos proveían en promedio el 32 % de la energía total de la dieta. En 
segundo lugar (29.8 %) se encontraron los cereales, entre los cuales, 
aproximadamente 50% correspondía al arroz, seguido por elaborados de trigo. Las 
raíces y tubérculos, incluyendo la yuca, contribuían con menos del 6% de la dieta. 
E! consumo de productos animales representaba solamente el 1% y el consumo de 
frutas y legumbres no alcanzaba al 2 % de la dieta. En comparación con otras 
encuestas levantadas en la Sierra (Mejía y Salcedo) y la Costa (Jipijapa) el 
consumo de banano es mucho más alto y el consumo de productos animales y 
leguminosas es similar. E! consumo de cereales, principalmente arroz, es más 
bajo en la Sierra y más alto en la Costa que en la Amazonia. El consumo de 
legumbres y frutas es similar en las tres zonas. 
E! consumo de yuca fue más bajo de lo esperado. Este alimento proveía en 
promedio menos del 5% de la energía de la dieta. Mas de 36% de los informantes 
no reportaron el consumo de yuca en la semana anterior a la encuesta y en sólo 
10% de las familias la yuca suministraba más del 10% de la energía de la dieta. 
En promedio, las familias satisfacían sus requerimientos de energía en un 160% de 
lo requerid06• Sin embargo, 25% de las familias en la muestra no consumían 
suficientes alimentos para llenar este requerimiento. 

6. Este cálculo incluye los posibles desperdicios y puede ser una sobrees!ÍmaciÓD del consumo real de 
energía. 
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Animales 7% 

Tubérculos 6% 

Leguminosas 7% 
Otros cereales 14% 

Figura 24. Porcentaje de energía total provisto por alimentos básicos consumidos en 108 hogares 
de colonos en Napo, 1989. 

- Producción de subsistencia y el mercado. El Cuadro 72 muestra la distribución 
de la energía total consumida por las familias según su procedencia, definida ésta 
como producción de la [mca (autosubsistencia) y alimentos comprados en el 
mercado. El promedio de calorías consumida provenientes de la producción de 
autosubsistencia era del 26% y el promedio provisto por el mercado era del 74%. 

El principal alimento producido en la finca es el grupo de los bananos. En 
promedio solo 18% del consumo provenía del mercado. En cambio, la mayor 
parte de alimentos en el grupo de cereales (arroz y fideos) provenían del mercado, 
siendo notable el hecho de que 46% de los productos animales consumidos en el 
hogar eran obtenidos por compra fuera de la finca. 

Para examinar el efecto de la producción de alimentos de la [mca sobre la 
capacidad de la familia para satisfacer sus requerimientos nutricionales, se realizó un 
análisis de asociación, mediante la correlación de la variable PROENERGIA y la 
proporción de energía suministrada por cada alimento en la dieta. El Cuadro 73 ilustra los 
coeficientes de correlación estimados y su nivel de significancia. 
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Cuodro 72. Proporción de la enere!. total de .tI_toa cona ... ide por 1 .. f.lIl .. de colcnoo, 
que provienen de la producción de autosuboiotencia en t .. finea. ( ... 176). 

Dieu total 
Banano 
Arroz 
tereales-
Productos oriten anill8l" 

a. Trigo, cebade '1 _Ir. 

26 
83 
02 
06 
44 

b.. carnea,. leche,. huev<m, queso, taanteq.d lla. 

D"'viación 
estándar 

30 
36 
14 
18 
37 

"fnillD 

00 
00 
00 
00 
00 

Cuodro 73. Correlación entre la variable PROENERGIA '1 .1 consuno de 
allMntos producidos en la finca (,..176). 

Gasto total en al iJDentos en la semana anterior 

Enere!a total de: 
• al i_tos producidos en l. finca 
• al iMntoa c_ados 
• productos de banano de la finea 
• productos de banano c...,._ 
Porcentaje de la dieta de .¡Ioent .. : 

producidos en la finca 

....... -
* Correlación significativa (P < 0.01). 
.. Correlación aignfficativa (P < 0*001). 

PlIOENERGIA 
(Xl 

0.29" 

0.36** 
0.25· 
0.23* 

·O.IB 

0.22 
'0.22 

M"'tlllO 

0.81 
1.00 
1.00 
0.97 
1.00 

Según estos resultados las familias que gastan más dinero en la compra de 
alimentos fuera de la finca satisfacen mejor sus requerimientos nutriciona1es comparados 
con los que compran menos. Sin embargo, las familias que consumen una mayor 
proporción de alimentos producidos en la finca tienen las mejores dietas. La correlación 
entre el porcentaje de la dieta comprada y el porcentaje de energía requerida por las 
familias cubierto por la dieta (pROENERGIA) es negativa, como se indica en el 
Cuadro 74. 

Las familias que dependen más de productos de autosubsistencia consumen 
significativamente más yuca, plátano Y frutas, menos arroz, fideos y leguminosas y gastan 
menos en alimentos. Estas familias sustituyen el consumo de los cereales y leguminosas 
que deben ser comprados en el mercado con yuca y plátano producidos en la finca. 
Aunque con dicba sustitución no bay diferencia en la capacidad de satisfacer los 
requerimientos de energía, es posible que existan deficiencias de proteínas de mejor 
calidad. 
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CUedto 74. Correlacl6n entre l. vart""l. "atto, el 
c ........ de enereta y l. prcflOrcl6n de l. dlet. 
proveniente de tri iI .. nt .. pr ...... ldoe en la finco. 

Vorl""l. 

PROCI!lIfA~ES 
PllOLEGlIMIIIOIIAS 
PROTUBEltCULOS 
_IMAL 
PROVEGETALES 
PROFRUTAS 
PROOTI!OS -PROAAROZ 
PROYUCA 
PROPASTA 
Gasto total en al ¡"""'tos 

• Correlac¡6n .Ignlft.atlvo (P < O.OS). 
** Correlacl6n significativa (P < 0.01). 
**" CGrrel .. I6n .Igntflcetlva (P < 0.001). 

SUBRATlO 

-0.25 .. 
-0.16 * 
0.30 ... 

-0.07 
-0.13 
0.21 • 

-0.16 * 
0.24 .. 

'0.26 .. 
0.33 *

'0.19 • 
-0.30 .. 

- Otros factores que afectan el consumo de alimentos y la dieta. Según el 
Cuadro 75 la variable más importante que afecta la calídad de la dieta es el tamaño 
de la familia. Es más dificil para las familias grandes satisfacer sus requerimientos 
nutricionales. la relación entre la edad de la señora y el consumo de alimentos es 
una resultante de dicha relación ya que las mujeres de más edad tienden a tener 
una familia más numerosa y es muy probable que estas mujeres tengan un nivel 
más bajo de escolaridad (educación formal). 

Como se ilustra en el Cuadro 76 el nivel de vida tiene una correlación positiva de 
0.30 con el consumo de alimentos en la familia. Esta escala es una medida general de las 
condiciones económicas de la familia Y se interpreta como una medida aproximada del 
nivel de ingresos. En general se observa que una mejor condición económica conlleva a 
un mayor consumo de varios alimentos. 

Las familias de colonos con más recursos consumen más legumbres y más 
alimentos de la categoría ·otros· (o sea aceite, azúcar, cacao, etc.). Estas familias 
también gastan más en la compra de alimentos fuera de la finca y las amas de casa son 
significativamente más educadas. Las familias con menos recursos dependen más de 
productos como banano y yuca. Pero ésto último no es estadísticamente significativo. 

Salud 

Este parámetro cubrió aspectos relativos a la reproducción, morbilidad y 
mortalidad en las familias de colonos. Los datos de la encuesta indican que 36 mujeres 
(20 % de la muestra) no habían tenido ningún embarazo hasta la fecha de la entrevista. De 
las mujeres restantes (80%) habían tenido de 1 a 14 embarazos, con un promedio de 4.8 
embarazos. 
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cuadro 75. Coefi.ientes de .orrel .. ión entre l. vlrlable PROENERGIA 
y otr ... Ir .. torf'ti ... de l. f .. llll. 

Coefl.lente. 

Ti"""" de resldencl. en 01 pueblo 
Eded de lo .. /Ior. 
_Ivel de ........ Ión de l. seIIor. 
Edad del c6nyup 
M""ro total poNlonu viviendo en l ...... 
~ro de g __ en posesión 
I.eche producida por di. 
Elc.l. del nivel de vida 

• P < 0.05, ** P < 0.01, .*. P < 0.001. 

PROENUGIA 

'0.13 
'0.26 • 
-0_02 
-0.28 -
-0.54 .. 
0.07 
0.20 
0.30 -

Cuadro 76. Correlación entre l. variable l!NV (Nivel de vida) yel 
consuno de alimentos • 

. Coeficientes 

Ti_ de resldoneia en el pueblo 
Edad de l. señora 
Nivel de ........ ión de l. señora 
Edad del cónyuge 
NÚRero total personas viviendo en la casa 
.""ro de ganado en poa .. i ón 
Leche producida por di. 
PROCENEAlES 
PROLEGUM 
PROTUBERCULOS 
PROANIMAl. 
PROVEGETAlES 
PROFRUTAS 
PROOTROS 
PROBAIIANO 
PROARRal 
PROPAPA 
PROYUtA 
Gasto tot.l en .1 imentos en l. s_ pasada 

.. P < 0.05, ** P < 0.01, *** P < 0.001. 

Variable ENV 

'0.04 
-0.05 
0.30 .* 

-0.08 
-0.20 -
0.05 
0.35 -

'0.00 
0.10 

'0.13 
0.13 
0.28 ** 
0.07 
0.33 -

-0.22 -
'0.06 
0.09 

-0.14 
O~31 *** 

Como se sabe, no todos los embarazos alcanzan el ciclo completo ni todos los 
niños viven al nacer. Según la encuesta, el promedio de embarazos que habían terminado 
con hijos nacidos vivos era de 4.2 con desviación estándar de 3.7. Visto de otra forma, 
61 % de las mujeres que habían estado embarandas anteriormente a la entrevista habían 
tenido entre 1 y 10 hijos nacidos vivos. Sólo se encontraron 17 casos de embarazos que 
habían terminado perdiendo el niño. Estos correspondían a ocho informantes. Del total 
de embarazos solo 19% fueron atendidos por un médico. El 46% en cambio fueron 
atendidos por una comadrona, algún familiar o el esposo y 3 % de las mujeres tuvieron que 
valerse por sí solas. 

Para los niños que han nacido vivos es esencial conocer si es que recibieron 
lactancia materna o no y por cuánto tiempo. La leche materna se considera insustituible 
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durante los primeros meses de vida del ser humano como la mejor defensa contra las 
enfermedades de la mayoría de los infantes. De las 116 mujeres que informaron haber 
dado de lactar a sus hijos, 40% lo hicieron entre dos y 12 meses y un 20% adicional entre 
13 y 18 meses. 

Para investigar el tema de la morbilidad, se dividió a la población en grupos de 
menores y mayores de cinco años de edad. Según la muestra, 46% de las familias (81 
casos) tuvieron entre 1 y 5 personas o un total de 91 personas mayores de cinco años de 
edad enfermos durante el mes inmediatamente anterior a la entrevista. Se reportaron 15 
casos de enfermedades respiratorias agudas, 14 de infecciones intestinales y 23 de fiebres 
varias. 

En contraste, el 22% de las familias (39 casos) tuvieron entre uno y dos o un total 
de 45 niños menores de cinco años enfermos durante el último mes. Se reportaron 19 
casos de enfermedades respiratorias agudas, 22 de infecciones intestinales y 8 de fiebres. 
Otro dato importante es que 21 % de las familias (37 casos) manifestaron haber sufrido la 
muerte de al menos un niño menor de cinco años. Aunque el rango encontrado fue de 1 a 
10 niños menores de cinco años muertos, la gran mayoría de las familias (31) indicaron 
uno o dos menores de cinco años fallecidos. 

Estos resultados permiten concluir: 

(1) La mujer campesina típica del área de influencia del subproyecto tiene 
alrededor de 40 años de edad, ha cursado algunos años de instrucción primaria y 
se dedica a los quehaceres domésticos y al trabajo agropecuario. 

(2) La vivienda por lo general es propia, de paredes y pisos de madera y techo de 
zinc, lo cual explica el interés de los colonos de producir madera para 
construcciones y reparaciones del hogar. Tiene como norma entre dos y cuatro 
cuartos. El agua para consumo humano se obtiene de alguna vertiente, pozo o 
estero cercano y la eliminación de aguas negras y deposición de excretas se las 
hace a campo abierto. La mayoría de las familias no disponen de energía eléctrica 
y utilizan tanto leña o carbón como gas o lcérex para cocer sus alimentos. 

(3) Sólo una pequeña proporción de las mujeres en el área del subproyecto tienen 
un huerto familiar. 

(4) Aunque el promedio de estas familias son capaces de satisfacer sus 
requerimientos nutricionales de energía, cerca de 25 % no alcanzaban a proveerse 
de alimentos en forma suficiente durante la semana anterior a la encuesta. 

(5) Para la mayoría de las familias el alimento básico en la dieta es el plátano, 
especialmente para las familias de más bajos recursos. La mayor parte de este 
producto proviene de su propia producción. 
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(6) Como promedio las frutas y las legumbres proveen menos de 2% de la energía. 
Este porcentaje es muy bajo y es posible que no provea suficientes micronutrientes 
(vitamina A, vitamina C, calcio, etc.). El uso de legumbres está relacionado con 
el nivel económico de la familia. Además, sólo 12% de las familias siembran un 
huerto familiar y son aún menos frecuentes las que cultivan legumbres. 

(7) Las familias satisfacen sus requerimientos nutricionales en términos de energía 
tanto de la producción de la finca (una tercera parte) como del mercado (dos 
terceras partes). Los alimentos principales adquiridos en el mercado son arroz, 
productos a base de trigo (fideos) y productos de origen animal (46% del 
consumo). La compra de alimentos en el mercado depende del nivel económico de 
la familia. 

(8) Las familias que dependen más de los productos de la finca consumen 
principalmente alimentos con bajo contenido de proteína (plátano y yuca), y 
tienden a consumir menos productos de origen animal con proteínas de alta 
calidad. Es posible que exista un déficit de proteínas de mejor calidad en la dieta. 

(9) El tiempo que han vivido en el lugar y la educación de la ama de casa no 
tienen ninguna correlación con el consumo de energía y la dieta. Pero, las familias 
más grandes están en peores condiciones con respecto al consumo de alimentos. 

(10) El promedio de las mujeres tiene cinco embarazos, de los cuales uno se muere 
antes de cumplir el ciclo de la gestación, por lo que nacen vivos cuatro niños. Los 
embarazos en su mayoría son atendidos por comadronas o familiares de la mujer. 
El período de lactancia de los niños es de cerca de 12 meses. 

(11) Los casos de morbilidad más frecuentes son los debidos a enfermedades 
respiratorias agudas. Le siguen en importancia las infecciones intestinales y 
fiebres de diverso origen. 

Análisis de Beneticio-Costo del Sub proyecto Agroforestal 

El Cuadro 77 resume la distribución de costos e ingresos atribuibles a la implementación 
del subproyecto agroforestal del Napo. Las cifras son el resultado de la simulación 
mediante un modelo de cohortes de los beneficios económicos potenciales directos como 
principal efecto del subproyecto sobre la población de colonos de la región, dentro del 
marco de análisis discutido en la Sección 3. 

Los componentes del modelo son los siguientes: 

-La contribución neta del subproyecto sobre el nivel de adopci6n (número de 
fincas que adoptan) efectuado de las prácticas agroforestales mejoradas según el 
análisis en la Sección 7 de este documento. Dicho efecto se asume que permanece 
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CUodro 77. t_ do adopción (por_taje) predi ch •• para 1989 y proyectada. do pr"'tl ... 
agroforeetales en -¡PO. Ecuador .. 

AI\o Arboles en 
_. 

oe:üftli'U. en 
café Pasturu. cofé en café 

1989 79.85 79.85 79.16 6.00 11.44 
1990 83.51 83.51 85.14 8.77 15.95 
1991 86.62 86.62 89.63 12.24 20.29 
1992 89.92 89.92 92.88 16.24 23.81 
1993 91.31 91.31 95.16 20.37 26.29 
1994 93.12 93.12 95.16 24.20 27.86 
1995 94.53 94.53 95.16 27.39 28.80 
1996 95.61 95.61 95.16 29.85 29.33 
1991 95.67 95.67 95.16 31.61 29.63 
1998 95.67 95.67 95.16 32.81 29.80 
1999 95.67 95.67 95.16 33.50 29.89 
2000 95.67 95.67 95.16 34.12 29.94 
2001 95.67 95.67 95.16 34.44 29.96 
2002 95.67 95.67 95.16 34.65 29.98 
2003 95.67 95.67 95.16 34.78 29.99 
2004 95.67 95.67 95.16 34.86 29.99 
2005 95.67 95.67 95.16 34.91 29.99 
2006 95.67 95.67 95.16 34.94 29.99 

constante al nivel observado en 1989, con lo cual los beneficios proyectados 
constituyen un límite inferior de los posibles beneficios resultantes de intensificar 
en el futuro las actividades del mismo. Dicho efecto se estimó así: 

Arboles en pasturas y café .............. .. 
Podas de café ............................... . 
Desmodium ovaljfolium en café ........ . 
Brachiaria humidicola ..................... . 

29.9% 
19.1% 
75.9% 
47.6% 

- El comportamiento proyectado de las tasas de adopción de cada práctica 
individual estimadas según el modelo logístico discutido anteriormente en este 
trabajo y las funciones estimadas en el Cuadro 56. Las tasas observadas de 
adopción para 1989 Y las predichas para los años subsiguientes se aprecian en el 
Cuadro 77. 
- Los beneficios marginales por hectárea de cada una de estas prácticas mejoradas 
en condiciones de suelos rojos y los supuestos implícitos en la forma descrita en el 
Cuadro 43. 
- El número de beneficiarios adoptadores potenciales de estas prácticas es de 8000 
colonos, según la información sobre áreas adjudicadas en la región por el IERAC a 
1989. El cálculo de estos beneficios excluye la posible influencia de estas 
prácticas en algunas áreas de comunidades indígenas manejadas como unidades 
individuales como extemalidades positivas del subproyecto. Asimismo excluye los 
colonos sin título de posesión de la tierra por lo cual la relación beneficio-costo se 
puede estar subestimando. 
- La organización actual de las fincas se asume que permanecerá constante al nivel 
observado en 1989 de 7.39 ha en sistemas agrosilvícolas y 6.46 ha en sistemas 
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silvopastoriles. Este supuesto es plausible en la medida que uno de los objetivos 
perseguidos para los sistemas agroforestales mejorados es la intensificación de los 
sistemas de producción y el mejoramiento de su capacidad de sostenimiento 
productivo en el tiempo. 
- Se asume que la intensificación de las prácticas a nivel de cada finca continuará 
ocurriendo como efecto del proceso de difusión autónomo y de la acción del 
subproyecto, en la forma siguiente: 

Práctica 

B. bumidicola 
12. oyalifolium en café 
Podas en café 

Intensidad (%) 
actual futura 

0.039 
0.003 

65.1 

30.0 
30.0 
100.0 

Años de 
intensificación 

15 
15 
10 

- Debido a que el cambio tecnológico propuesto por el Subproyecto no puede 
atribuirse exclusivamente al esfuerzo marginal de transferencia de tecnología 
realizado por el Ministerio de Agricultura, sino también a las actividades de 
investigación en café y pasturas, infraestructura de vías y mercadeo entre otras, 
solo el 20% de los beneficios totales se atribuyeron al subproyecto. Este supuesto 
puede ser estimado como conservador pero permite visualizar el grado de solidez 
de la tecnología agroforestal en este tipo de proyectos, a cambios en el ambiente 
institucional. 

Como se aprecia en el Cuadro 78 a nivel agregado la atractividad financiera de 
este subproyecto es muy alta con una TIR del 42.21 % y una relación beneficio-costo de 
1: 1.69. Estos indicadores del desempeño económico del subproyecto se derivan al 
comparar los flujos de costos directos incurridos por la Dirección Nacional Forestal del 
Ministerio de Agricultura (MAG-DINAF) en este subproyecto y los estimados de costos 
futuros en actividades de apoyo agroforestal similares, con los flujos de beneficios 
atribuibles a la producción incremental de madera, café y carne vacuna resultante del uso 
estimulado por el subproyecto de prácticas agroforestales mejoradas entre los colonos de la 
región. 

El valor presente neto de las inversiones realizadas por el MAG-DINAF en el 
período 1984-1989 y proyectadas para los próximos 20 años se estimaron en 
US$l '412.430 descontadas a una tasa del 8% anual. El valor presente neto de los 
beneficios marginales del subproyecto del MAG descontados a la tasa del 8% se estimaron 
en US$2'667.532 para los sistemas agroforestales mejorados. Esto sugiere que bajo los 
supuestos conservadores de análisis económico de los beneficios del subproyecto tanto la 
TIR como la relación beneficio-costo son altamente atractivas para las entidades 
financiadoras del subproyecto y sugieren una alta retribución social de las inversiones 
realizadas en este subproyecto. 
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Cuadro 78. Atraetividad financiera para la. entidades auspiciado, •• del subproyecto egrofar •• tal de 
él Napo, bajo diferentes supuestos de participación sobre el 
constantes de enero de 1990, USS1 = 680 SUcres). 

beneficio total· (precios 

Costos 8eneficios Marginales Ajustados (US$) 
sú;)proyecto** 

(20X) (30%) (40%) 

O 102757 '122624.0 ·132558.0 ·142491.0 
1 146417 ·7439.4 62049.7 131538.7 
2 178296 '27536.3 47844.0 123224.3 
3 147361 29558.9 118019.1 206479.3 
4 136238 2784.8 72296.5 141808.1 
5 120614 93708.3 200869.9 308031.4 
6 138614 364882.8 478017.0 591151.2 
7 138614 332806.5 429902.5 526998.5 
8 13861. 189152.2 214421.1 239690.0 
9 138614 187808.2 212513.1 237146.0 

10 138614 181127.6 202384.2 223640.8 
11 138614 177727.7 197284.3 216840.9 
12 13861. 159031.0 169239.3 179447.7 
13 138614 154504.3 162449.2 170394.1 
14 138614 152075.5 158806.0 165536.6 
15 13861. 149189.2 154476.5 159763.9 
16 13861. 147495.3 151935.8 156376.3 
17 13861. 145036.9 148248.2 151459.5 
18 138614 143055.8 145276.5 147497.2 
19 13861. 141577.8 143059.5 144541.3 
20 138614 694474.5 10347810.0 13750876.0 
21 13861. 551734.0 608293.7 764853.5 
22 13861. 404408.2 537305.2 670202.1 
23 13861. 360660.1 471683.0 582705.8 
24 138614 183516.5 275274.8 367033.0 
25 138614 149317.2 223975.8 298634.3 
26 13861. 120277.0 180415.8 240554.0 
27 138614 97223.4 145835.1 194446.9 
Valor presente neto (al 8%.) 1412430.0 2667532.0 3911607.0 5155682.0 
Anualidad (al !IX) 134149.7 243940.7 357709.0 471477.3 
TlR (X) 42.21 71.71 107.60 
Beneficio· ... to (relación) 1.89 2.57 3.65 

Participaeión de las actividades de extensión y transferencia de tecnologia agreforestal en los 
beneficios agregados de l. taenolo;ia excluyendo otros e_tes c .... investigación, infra
estructura de vias, mercadeo de productos e inlUllOs y otros servicios institucionales de apoyo a 
la pr<><b::ción agroforestal. Normalmente se .. ti ... que .... rentabil idad financiera _ida a 
través de la TIR superior al 101 es altamente satisfactoria para inversiones institucional .. ~ 
Más especfficarM!flte, se as .... una contribución del 20% de los beneficios totales I proyectos. de 
extensión rural~ 
Los costos para los priMeros seis años fueron estimados según relación presentada por el contador 
del MAG-DIMAF/AID sobre ·R....--. de Asignaciones Enviadas por l. OIYAF/AID a lo. dlferent .. 
SubproyectO$ de l. Dirección Agropecuaria Nopo", Quito, Ecuador. Febrero de 1990 (_anografiado). 
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Prmclpales ConclusIOnes e Implicaciones del Estudio 

El objetivo central de este estudio fue exanunar en detalle el potenCIal de contnbuclón de 
los Sistemas agroforestales mejorados al mcremento sostenido de los mgresos y empleo de 
pequeños colonos asentados en el bosque secundano de la Selva Baja de Ecuador 

La mformaclón empmca usada en este estudio se basó en el momtoreo detallado 
durante un año (Septiembre 1988-Octubre 1989) de los sistemas agroSllvícolas (café con 
árboles) y sllvopastonles (pasturas con árboles) a mvel de 13 fincas de colonos 
seleccIOnados y el estudIO detallado de 190 fmcas y hogares al azar en una muestra 
representativa de la reglón de estudIO 

El análiSIS de la mformaclón permite conclUir 

- IntenSificar los sistemas agro forestales tradiCionales en esta zona de la Amazoma 
es técmClllllente practicable y económlClllllente Viable Las prácticas promovidas 
por el Subproyecto Agroforestal del Coca pueden aumentar la prodUCCión de 
madera, café y carne y reduclf los requenmlentos de mano de obra que es el 
recurso más hmltante de las fincas, con muy pequeñas mverslones y gastos de 
capital adiCIonales 

- Esta mtenslficaclón hace muy atractIVos los Sistemas agroforestales en esta reglón 
de la Amazoma para los colonos y puede conllevar a mayores presiones de 
poblacl6n sobre la Selva Baja en el futuro Para contrarrestar estas presiones se 
requiere el diseño de pohtlcas de tenencia y uso de tierras que Siendo consistentes 
con la mayor capaCidad productiva de estos Sistemas, protejan al resto de colonos 
ya poseSionados y garanticen un mayor Impacto en eqUIdad, al permitir el acceso a 
tierra a un mayor numero de pobladores El área a aSignar (50 hectáreas por 
farmha) debería revisarse e meluso reducirse a la luz de la ubicaCión de los predIOS 
según tipo de suelos, la dlspombllidad de mano de obra famlhar y el potencIal de 
esta tecnología agroforestal 

- Con tecnología agroforestal mejorada estos sistemas deben resultar atractivos para 
las mstltuclones especIalmente mteresadas en el manejo racIonal del bosque 
secundano de la Amazoma y la proteccIón de áreas naturales Más aún cuando no 
eXiste el nesgo de que la mtensIficaclón de los sistemas tenga ImplIcaCIOnes 
SOCIales y ecolÓgIcas por una crecIente demanda de mano de obra en la reglón 
Por el contrano, esta tecnología favorece el uso más productivo de la mano de 
obra alIViando los requenmlentos de dmero en efectivo de los colonos y sus 
familias aún en épocas de baJOS precios del café En el corto plazo ésto puede 
reduClf la actual presión de los colonos por la corta y extracción de madera del 
bosque pnmano en busqueda de mgresos compensatonos En el medIano plazo 
dicha presIón debe desaparecer Cllando el mventano actual de madera eXistente en 
bosque secundano ImCle produccI6n Como se demuestra en este estudiO el 
volumen de madera comercIal eXIstente en el área abierta de estas fincas puede ser 
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entre dos y seis veces mayor que el del bosque primario natural, con tumos de 
rotación inferiores a 20 años. Esto puede hacer de la madera el componente más 
dinámico de estos sistemas en el futuro inmediato. 

- En un país como Ecuador donde los recursos de capital del Estado para investigar 
en programas de desarrollo agrícola son escasos y tienen un alto costo de 
oportunidad en términos de las regiones de producción (Costa, Sierra, Amazonia) 
el desarrollo agroforestal de la Amazonia depende en el futuro de la capacidad de 
organización de los productores en la producción y mercadeo de sus productos 
(desarrollo de base). No obstante, el Estado debería propiciar su iniciación en 
grupos asociativos, cooperativas y otras formas de organización que les permitan 
una mayor integración horizontal y vertical y llenar los vacíos ahora existentes en 
relación a financiamiento y crédito, comercialización y mercadeo de productos e 
insumos entre otros aspectos. 

- La mayor contribución al nivel y estabilidad de los ingresos de los colonos 
proviene del sistema agrosilvícola. Mientras la estabilidad de los ingresos puede 
ser la clave para reducir el daño ecológico de la colonización a través de sistemas 
agroforestales, su desempeño futuro va a depender de la capacidad de los 
productores y el Estado para diversificar la producción de café. El café puede 
continuar siendo el principal contribuidor al nivel de ingresos pero al mismo 
tiempo es la fuente más importante de variación del mismo y de su distribución en 
el tiempo ante la volatilidad actual y futura de los precios internacionales del café 
robusta, la presencia de la broca del café (H}l!Othenemus hampeij) en la zona y la 
ausencia de mecanismos internos de estabilización de precios al productor en este 
tipo de café. 

Lo anterior significa que: (1) la producción de madera de los sistemas 
agroforestales, tiene una función importante para compensar parte de los ingresos 
de la finca en el tiempo, una vez los árboles actuales alcancen el desarrollo 
necesario para salir al mercado, y (2) asimismo, la promoción e intensificación de 
los sistemas silvopastoriles principalmente para la producción de carne y leche 
(doble propósito) y ceba de ganado son esenciales, ya que pueden ayudar a 
estabilizar los ingresos de la finca en el muy corto plazo. 

- El Subproyecto agroforestal del Coca ha tenido un impacto positivo y de 
magnitud acorde con el tiempo de exposición del mismo en la región (cinco años), 
acelerando la velocidad de aceptación y adopción de prácticas agroforestales 
mejoradas. 

La tasa interna de retomo financiera estimada para los colonos de invertir 
recursos en estas prácticas agroforestales fue de 16.84%, variando favorablemente 
entre 25.43% para el sistema agrosilvícola y 4.99% para el sistema silvopastoril. 
Al comparar los beneficios netos atribuibles a este subproyecto en la promoción de 
esta tecnología con los costos financieros incurridos por las instituciones 
auspiciadoras del mismo en el programa de apoyo al sector forestal (MAG
DlNAF/USAlD) se obtuvo una TIR de142.21 %. 
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- Un indicador del desempeño global del subproyecto es el efecto neto del mismo 
sobre la adopción de prácticas agroforestales mejoradas lo cual se resume a 
continuación: 

Pr'et;ca agroforestal Nivel de Efecto Efecto 
adopción ...... royecto dlf .... lón 

aut_ 

Manejo 'rboles 
0.701 ~ en CBf' 0.989 0.299 

~ pasturas 0.785 0.299 0.701 

Poda. en café 0.925 0.191 0.809 

Uso de ~. oy.llfoliym 
• en c.f. 0.051 0.759 0.241 
.. en pasturas 0.010 0.522 0.478 

Uso de !~ humid;cola 0.068 0.476 0.524 

Dicho efecto deberá ser sustancialmente mayor cuando los problemas de 
manejo por los productores de algunas de estas tecnologías propuestas; por 
ejemplo, la de 11. ovalifolium en pasturas y café, Y de la gramínea B.. humidicola 
sean resueltos. Estos tienen que ver con el hecho de que los colonos encuentran 
poco atractivas prácticas agronómicas y germoplasma que sean exigentes en manejo 
o que impliquen riesgos de costos crecientes en efectivo o en mano de obra, como 
lo demuestra el proyecto. Resolver estos problemas requiere de un proceso 
continuado de seguimiento e investigación en las mismas fincas del desempeño de 
la tecnología, a fin de identificar los problemas y oportunidades para su aplicación 
y extensión . 

. Mientras la mayoría de las fincas manejan árboles y practican podas del café en 
general, existe un amplio margen de acción en el mejoramiento de la productividad 
de la madera, pasturas, carne y leche, y café. El potencial de regeneración natural 
del laurel <Cordia alliodora) encontrado (201 unidades/ha) podría por sí solo 
satisfacer los requerimientos de producción de madera de los colonos. El volumen 
de madera en pie correspondiente se estimó entre 124.8 m3/ha y 161.9 m3/ha en 
turnos de 12 y 16 años. Este rendimiento es más de dos veces el volumen medio 
en pie de 20-70 m3/ha estimado para los bosques naturales de la zona. De por sí 
el manejo exitoso de la regeneración natural existente puede continuar siendo un 
reto para la investigación silvicultural aplicada principalmente en asociación con 
pasturas. 

- No se encontraron evidencias definitivas de pérdida de persistencia de las 
pasturas atribuibles a degradación de los suelos especialmente en suelos rojos de 
colinas. Factores como la escasa luminosidad, incidencia del salivazo (Aeneolamja 
.sw y zYliíl spp.), escasez de ganado y deficiente manejo de las pasturas y 
animales pueden estar afectando la vida productiva de las especies de gramíneas 
actuales particularmente delll. decumbens CIAT-606 y B. humidicola 1NIAP-701. 
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Anexos 



Anexo 1 

Coeficientes técnicos de hatos de cda-cebe en lapo, 
con tecnología tradicional y Mejorada. 

TecnolOlfa TecnolOllI. 
tradicional- _joredall 

T~ hato Inicial (UA) 29 26 

T ..... rtelidad (X): jóvenes 9 7 
"';"1 tos 4 3 

T .. e de natel ¡dad (X) 50 60 

Edad venta novillos 3+0.5 3 

P ... novillos (ka): » 3 afio. 3n.2 403.7 
2-3 a/\oa 311.6 328.4 
1-2 afio. 167.0 165.6 

Peso novillas (kl)' > 3 a/\oa 363.6 397.4 
2-3 a/\oa 288.6 301.0 
',2 afio. 149.0 121.0 

Pos. vac •• pr_lón (k9) 3n.6 335.5 

T ... r_luo ...... 1 vac •• (X) 15 20 
Relación toro/vaca 1:4 1:4 
Persistencia pradera (afIos) 8 10 

l. liNdos en el monitoreo y seguimiento de la gramfnea '[,,"hiaria 
dec: .... C1AT·606 en dos finca. y 44 cabe ... de ~ vacuno en 
aueIOiToj08 de col ¡nas. 

b. __ en el ..... !toreo y ._i"fento de la ¡r ... lnea~J~~~\!.. 
h .. fdiC9l. lN1AP-701 en dos fincas y 24 cabe ••• de 
.... 0 ... 108 rol08 de colinas. 
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AIIo 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
\1 

10 
11 
12 
13'21 

Total 

a. 

b. 
e. 
d. 
•• 
f. 

PrOÓJC-
ci6n1lo 

cofé 
(kg/ha) 

O 
9 

1800 
3300 
4500 
4500 
2900 
700 

O 
O 
O 
O 

36' 

_02 

Coeficlent .. técnicos para el .Ist_ ogrosllvlcol. bojo tecnologla 
ogrof.reatal traólel..,.l y .. jo, .... en suelos roj ... de e.Il ...... 

Tecnologl. trodiei..,.l· Tecnolog' ... )or .... • 

"""" Herbi- Insac- f_i- PrOÓJC- """" Herbl- ¡naee" 
de obra c:idas' t;cidas4 gicicfat.- ci6n1lo de obra cidaao tic:fdas4 

(jornal! (kV (kV (kg café (Jornal! (kg (ka 
ha) lA/h.) lA/ha) IA!ha) (ku!ha) ha) lA/ha) lA/ha) 

68.5 2.19 O O O 76.5 2.19 O 
47.5 2.19 O O O 29.9 O O 
83.9 2.19 0.44 1.52 800 48.4 O 0.44 

158.6 2.19 0.87 1.52 3800 102.3 O 0.87 
177.9 2.19 0.87 1.52 3800 102.3 O 0.87 
174.6 2.19 0.87 1.52 6150 134.6 O e.87 
144.3 2.19 0.87 1.52 6150 130.1 O 0.87 
106.1 2.19 0.87 1.52 6150 129.8 O 0.87 

0.8 O O O 6150 124.5 O O 
O O O O 3250 77.4 O O 

8.0 O O O 3250 81.3 O O 
O O O O 1400 43.5 O O 
O O O O 120' O O O 

f_i-
,ieidas-

(kv 
lA/ha) 

O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 
O 

aaaado en eL lROnitoreo de seis fincas V 2.59 ha de parcelas controladas, la. expectativas de tos 
agricultores en estaa fincas yen el estucHo de adopción, según ..., modelo de presupuestos pera 
.-pr .... oUltlpteo (c.fé/'rboles). 
Producción de café cereza. 
Mezclo de Paraquat y Diur6n para control de maleza. de hoja delll8da y ancha. 
PrlnclpalEnte Br9!!!OfOll tUl para control de enfermedades fol ¡ar ••• 
Princ:ipalMnte a base de cobre _télico para control de en:fermedades foliares . 
Producci6n de madera ("'/ha). 
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Anexo 1 

Especies de árboles nativos para cercas vivu y linderos usados por tos colonos 
y el ~oyecto Agroforestal del Coca~ 

NOIIIbre caonln 
(Eopeñol) 

Achiote 
aarbasco 
Ciruelo 
Frutipan 
Guobo 
Lechero 
Matarratdn 
Manl de 'rbol 
Hacedero 
Obo de -.te 
'.ta de vaca 
PII\6n 
Poroti llo 

ea CV z cerco vivo. 
L • lindero. 

NOIObr. caonln 
(Quichua) 

¡chila pan¡¡. ambl 
Ciruelo AIyU 

P ...... pan¡¡. 

Pllchl .a&pi 

Pi"... 
Cbucu 

Hombre cientffico 

Bjxa orell.na 
PhyllantYf SOpa 
Spondfat utea 

!!!lI! l!!!Ylli 
Euphorbl. ~otinif91la 
GlTricidia ~ 
Artocar~s alfilis 
CithrarexTlum peoppippii 
$poncli as !I!llI!lllil 
'auh;",a tarapotensis 
Jgtro[)ha spp. 
Erxthrina spp .. b 

b. Dos _1 .. , l· Y!ú y l· _lojana. 
FUENTE, P .. k (1988) Y Gutlérre. et al. (1990) 
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Le¡uai noca .. 
Anacardi aceu 

Verbenacea& 
Anacerdi acHe 

Euphorbi ...... 
Legullinoceee 

cv 
Cv 
CV 

l 
CV 

L 

cv 
L 

cv 




