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Resumen

La cubicacién de un arbol en pie es un método pragmatico, ya que, al aplicar este método, se
evita la deforestacion en bosques y sistemas agroforestales. En este estudio, se determind el
volumen real de madera comercial por arbol en pie (m3) de especies forestales en parcelas bajo
agroforesteria con cultivo de cacao (Theobroma cacao, L.), en la asociacion El Deseo del canton
Yaguachi, donde fue cuantificado el valor econdmico de la madera comercial por finca. Se
encontré la presencia de 10 especies maderables forestales distribuidas en dos fincas piloto,
en las cuales se determind el volumen real de madera comercial en la parcela uno con 15,43 m3
y en la parcela dos con 17,89 m3. Las especies forestales maderables mas abundantes en las
parcelas estudiadas fueron guayacan, seguida de roble y melina, por alcanzar un mejor precio
en el mercado nacional.

Palabras clave: sistema agroforestal, cubicacién, especies maderables, volumen real
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The scaling of a standing tree is a pragmatic method, since, by applying this method,
deforestation in forests and agroforestry systems is avoided. In this study, the real volume of
commercial wood per standing tree (m3) of forest species was determined in plots under
agroforestry with cocoa (Theobroma cacao, L.) cultivation, in the El Deseo association of the
Yaguachi canton, where it was quantified. the economic value of commercial timber per farm.
The presence of 10 forest timber species distributed in two pilot farms was found, in which the
real volume of commercial timber was determined in plot one with 15.43 m3 and in plot two with
17.89 m3. The most abundant timber forest species in the studied plots were guayacan,
followed by oak and melina, for reaching a better price in the national market.

Keywords: agroforestry system, volume, timber species, real volume.
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INTRODUCCION

Los sistemas agroforestales constituyen sistemas de uso del suelo tradicionales y modernos en
los que los arboles se manejan junto con cultivos y/o sistemas de produccion agricola. La
agroforesteria se practica en regiones tropicales y templadas para la produccion de fibra y
alimentos, lo que contribuye a la seguridad alimentaria y la nutricién, respaldando los medios de
vida, a reducir la pobreza y a fomentar entornos resilientes y productivos para los cultivos
agricolas y los pastizales. Al almacenar carbono, evitar la deforestacién, incrementar la
biodiversidad, proporcionar agua mas limpia y reducir la erosion, los sistemas agroforestales
también pueden beneficiar a los ecosistemas (Rosset & Altieri, 2018).

En la provincia de Manabi existen mas de 4139 hectareas de siembra de monocultivo y asociado
de cacao, y en San Placido, mas de 1,000 hectareas de plantaciones de bambu natural y forestal,
por lo que la conservacién y el desarrollo sustentable es parte fundamental de los planes
operativos del gobierno local y regional, donde los servicios ambientales y la conservacion
benefician a la cuenca alta del rio Portoviejo, aproximadamente 500.000 habitantes (Drouet et
al., 2020).

Segun resultados preliminares, la implementaciéon de sistemas agroforestales adaptados al
cambio climatico tendrd un impacto en el crecimiento econdmico de la regién amazédnica
ecuatoriana a medianoy largo plazo. Esta iniciativa reafirma el compromiso del INIAP y del CATIE
de continuar investigando y promoviendo alternativas agroforestales sostenibles como un
componente crucial para mejorar la competitividad y la sostenibilidad de los sistemas de
produccién y las cadenas agro-productivas que contribuyen a mejorar la situacién de las familias
en las fincas al brindar la oportunidad de aumentar y mantener los ingresos durante todo el afio
(CATIE, 2018).

Los sistemas agroforestales dindmicos son una técnica de produccién alternativa que se utiliza
desde hace tiempo en los paises latinoamericanos, intentando imitar a los bosques naturales y
ofrecen una serie de ventajas, como la mejora de la fertilidad del suelo, la disminucion de la
presién de enfermedades y plagas, la reduccion de la erosién y la diversificacién de los ingresos
financieros. Desde este punto de vista, la asociacion entre el cultivo del cacao y las especies
maderables de rapida expansion y otros cultivos como las musdceas (Musa spp.), contribuyen a
las necesidades de sombra del cultivo del cacao, permitiendo esencialmente obtener ingresos
por la venta de productos a corto plazo (platano, banano y cacao) y largo plazo (produccién de
madera) (Tapia et al., 2021).

Tabla 1

Especies maderables en sistemas agroforestales

NOMBRE COMUN NOMBRE FAMILIA FUENTE
CIENTIFICO
Cedro Cedrela odorata, L. Meliaceae (Espinosa et al,
2021)
Roble Quercus humboldtii Fagaceae (Gil & Morales, 2016)
Melina Gmelina arborea Verbenaceae (Vanoye et al., 2020)
Pachaco Schizolobium Caesalpinaceae (Benjamim et al.,
parahybum 2020)
Guayacan Tabebuia billbergii Bignoniaceae (Indacochea et al.,
2018)

(Bureau & K. Schum)
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Standley
Jigua Ocotea bofo kunth Lauraceae (Gil & Morales, 2016)
Marafion de Montafia = Anacardium Anacardiaceae (Orduz & Rodriguez,
occidentale 2022)
Fernan Sanchez Triplaris Polygonaceae (Souza et al., 2021)

guayaquilensis Weed

Elaboracion: Autor.

Segun FAO (2015), América del Sur abarca alrededor del 21% de la superficie forestal total del
mundo. Los bosques primarios representan tres cuartas partes de esta suma. La cuenca del
Amazonas incluye 799 millones de hectareas de bosque, de las cuales 637 millones de hectareas
son bosques primarios. En Brasil, el porcentaje de bosques primarios supera el 90% (Tirado &
Porras, 2021).

La zona de plantaciones de bosques en América del Sur, especialmente de especies de eucalipto
y pino, es aun muy limitada, pero se estan expandiendo y contribuyen cada vez mas al
abastecimiento de madera de la region. Entre 2000 y 2010, el area de deforestacion en América
del Sur aumenté un 37% hasta 13,8 millones de hectareas. Actualmente, los bosques plantados
representan el 1,6% de la superficie forestal total de la regién (FAO, 2020).

Segun cifras recientes de la OIMT (Organizacion Internacional de Maderas Tropicales), Brasil
produjo 128,4 millones de m® de troncos comerciales al afio 2010, de los cuales 62 millones de
m3 fueron maderas duras no tropicales, 35,5 millones m® fueron maderas blandas y 30,8 millones
m? de maderas tropicales. Considerando la composicion de los troncos, parece probable que al
menos tres cuartas partes del volumen de produccion de troncos comerciales de Brasil en 2010
proceden de plantaciones y no de bosques naturales (Oliver, 2014).

Segun datos oficiales del (MAE, 2011), obtenidos del Registro del SAF, muestran que se permitio
extraer un total de 2,8 millones de m3. Segun esta fuente, el mayor volumen de madera se
moviliza en la regién Costa (49%), seguido de la Sierra (38%); y, por ultimo, la Amazonia (12%).
La oferta mas importante de madera proviene de las plantaciones forestales, tanto de la Sierra
como de la Costa, que aportan el 65% del volumen total. La madera extraida de los bosques
nativos proviene de la Amazonia y Costa, y representa el 12% de la produccién total del pais
(Mejia & Pacheco, 2013).

Ecuador ahora produce mas del 90% del suministro mundial de balsas, y el rapido desarrollo del
sector de la energia edlica ha aumentado recientemente en gran medida la demanda
internacional de balsas (las aspas de muchas turbinas edlicas estan hechas especialmente de
esta madera). Segun la OIMT (Organizacién Internacional de Maderas Tropicales), en Ecuador
los bosques naturales producen muchas especies, las cuales tienen rendimientos relativamente
bajos. En el mercado nacional se utilizan alrededor de 120 especies de madera, pero el 80% de
las reservas aprovechadas de los bosques naturales provienen de sélo 25 especies (Pintac &
Vilela, 2022).

En la actualidad, la mayor parte del comercio mundial de productos forestales tiene lugar en
América del Norte, Europa y entre otros paises asiaticos, norteamericanos y europeos. A pesar
de que Europa es el mayor exportador e importador del mundo, la Federacion Rusa lo ha superado
recientemente como principal exportador de madera en rollo industrial al este de Asia y Europa.
Por su parte, China ha crecido hasta convertirse en el mayor importador de madera del mundo,
asi como en un importante exportador e importador de productos de madera procesada y papel.
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Por otro lado, América del Sur se ha convertido en el centro industrial mas dinamico de la
industria de la pasta y el papel, en particular para productos de fibra corta (eucalipto) (Iglesias et
al., 2018).

En Ecuador existen actualmente siete empresas nacionales especializadas en la produccion de
contrachapados, tableros de particulas y de fibra de densidad media, entre ellas Durini Endesa-
Botrosa, Chipboard Cotopaxi, CODESA, Arboriente y NOVOPAN. Tres empresas, 3AC, Gurity DIAB,
dominan la industria de la balsa en Ecuador. La mayoria de estas empresas se centran en la
exportacion, por ejemplo, Durini Endesa Botrosa produce 80.000 m® de paneles al afio, el 80% de
los cuales se exportan. Al menos una empresa ecuatoriana, Cotopaxi, también se esta
expandiendo al pais vecino Colombia (COMAFORS, 2013).

No esta claro qué proporcion del sector forestal contribuye al PIB; sin embargo, se estima que
alcanzé el 1% para 2006, tendencia que probablemente continde en los afios siguientes, lo cual
equivale a $148 millones en 2007 y $228 millones en 2011. Sin embargo, las importaciones de
productos madereros son relativamente menores, aunque con tendencia al alza, alcanzando los
$58 millones en 2011. La baja importancia de las importaciones hace que Ecuador tenga una
balanza comercial en productos forestales positivo (si es pulpa, papel y cartén). La industria
forestal en el Ecuador esta orientada principalmente al mercado interno, a pesar de que la
industria de aglomerados y contrachapados ya estd vinculada al mercado externo (Cuasapaz,
2017).

El mercado local de madera en Ecuador es muy vigoroso, con mucha madera fluyendo entre las
regiones de produccién y consumo. No hay datos fiables sobre el volumen real de madera
aprovechada antes de 2007. Las estimaciones oficiales muestran que los volimenes de madera
permisibles han aumentado con el tiempo, desde 2,2 a 2,8 millones de m® entre 2007 y 2011; en
promedio, se permite alrededor del 49,8% del volumen de corta en la Costa, mientras que en la
Sierra y Amazonia se permite menos del 33,7% y el 16,4%, respectivamente. Por otra parte, el
sector de la construccion aportd 2.338 millones al PIB nacional en 2010 (Banco Central del
Ecuador, 2012); especialmente en las ciudades de Guayaquil y Quito, donde se concentra la
mayor cantidad de demanda de madera (Mejia & Pacheco, 2013).

El propédsito de este estudio fue determinar el volumen real de madera comercial por arbol en pie
(m®) de las especies forestales maderables en las parcelas bajo agroforesteria con cultivo de
cacao (Theobroma cacao, L.) en el cantén Yaguachi, para cuantificar el volumen de maderay su
valor monetario a nivel de finca y de asociacion El Deseo.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en la Asociacion de Productores Agricolas del recinto “El Deseo”, la cual
pertenece a la parroquia Cone del cantén Yaguachi; se compone de 2.000 pobladores y esta
localizada en el km 30 Autopista Duran Boliche Milagro - Yaguachi - Ecuador con sus
coordenadas geograficas -S2° 12°6. 112" -W79° 37°39. 264", con una altitud media de 8 msnm
(INAMHI, 2020).

Esta investigacion se basa en el diagndstico de especies maderables en cada sistema
agroforestal (finca de cada agricultor), en el que se clasifica y cuantifica la informacion por
especie forestal (Moreira & Castro, 2017), realizando un inventario en dos parcelas (sistemas
agroforestales) ubicadas en el cantén Yaguachi, que constituyen fincas asociadas ala UNOCACE
(Unidn de Organizaciones Campesinas Cacaoteras del Ecuador) . Una vez ubicada la parcela, se
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utilizé la aplicacién App (Kobo Collect), para determinar la superficie, con un recorrido por el
lindero de todo el perimetro de la parcela indicando el punto de referenciay retornando al punto
inicial para obtener la figura geométrica de la parcelay el area en m?con su respectiva ubicacion.

A continuacion, se tomo la circunferencia de un arbol en cm utilizando una cinta métricay a una
altura de 1.30 m desde el nivel del suelo (DAP); para obtener el factor de forma de un arbol
individual; luego se midi6 con la cinta métrica la distancia entre el arbol y el técnico lector, para
obtener una buena apreciacion del arbol completo, seguidamente se utilizé la aplicacién App
(Measure Height) qué indica la lectura de la altura comercial del arbol.

Una vez recolectados los datos, se los copia a la app Kobo Collect, donde seran registradas las
lecturas de todas las especies forestales encontradas en las parcelas con sus respectivas
mediciones de altura y Dap; para luego realizar el calculo de volumen de madera comercial. Se
encontraron 10 especies diferentes de arboles maderables repartidos en las dos parcelas y en
cantidades variables de especies forestales que van entre 30 a 90 arboles por parcela. Para el
calculo de volumen de madera, se aplicaron las siguientes variables:

e Didmetro ala altura del pecho.- Dap = Cap/0 = m (Rodriguez, 2021).

e Altura comercial del fuste.- Representada por la letra H (Guillén, 2016).

e Cdlculo del 4rea basal (g).- AB = ™d%"  ponde: AB = drea basal; D = DAP [Didametro a la

altura del pecho (1.30 m)], = = 3.1416 (constante) (Guallpa et al., 2016).

Vcil.
%*h*dz

e Factor de forma (f).- f = +7 % d* % 0.3; Vil = 7 dap?® « h (Judrez, 2014).

e Volumen de madera (m®). - v = g = &  ff (Gutiérrez et al, 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION

Para identificar el valor comercial del m® de madera en el mercado, se ha recurrido a varias
fuentes de informacion, a fin de extraer sus precios reales por clase de madera y obtener el valor
monetario de madera por cada sistema agroforestal o parcela de cultivo. Los precios
referenciales de las diferentes especies forestales maderables se presentan en la Tabla 2.

Tabla 2

Valor en el mercado de las especies maderables

N° ESPECIE NOMBRE BOTANICO U$D/m3 FUENTE

1 Guachapeli Pseudosamanea guachapele 103,00 Serrano, 2014

2  Cedro Cedrela odorata, L. 76,00 Mejia & Pacheco, 2013
3  Fernan Sanchez @ Triplaris guayaquilensis, Weed @ 60,00 Tapia et al., 2021

4  Jigua Ocotea bofo 96,00 Mejia & Pacheco, 2013
5  Melina Gmelina arborea 15,00 Valarezo et al., 2016

6 Roble Quercus humboldtii 150,00 Quevedo et al., 2020

7 Pachaco Schizolobium parahyba 20,00 Valarezo et al., 2016

8  Guayacan Tabebuia billbergii 82,00 Mejia & Pacheco, 2013
9 Teca Tectona grandis 300,00 Nieto et al., 2014
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10 Caoba Swietenia macrophylla 70,00 Fonseca, 2004

11 Fruta Pan Artocarpus camansi 20,00 Nuinez et al, 2011

12 Marafnén Anarcadium occidentale 15,00 Martinez et al., 2012
13  Pechiche Vitex gigantea 15,00 Barzola et al., 2017
14 Matapalo Ficus jacobii 110,00 Aguirre, 2012

15 Laurel Cordia alliodora 60,00 Ortiz et al., 2008

Elaboracion: autor.

En cuanto al valor comercial de la madera, ésta varia dependiendo de la especie forestal, de la
calidad y durabilidad de la madera, de los diferentes tipos de manejo que se le haya brindado
durante su crecimiento y desarrollo, de su demanda nacional e internacional, etc.; donde la
madera de teca alcanza el valor comercial méas elevado de USD300/m?, seguido por el roble con
un valor de USD150/m?y el matapalo con un valor de USD110/m3. Los precios de otras maderas
son inferiores a los valores citados.

Sistema Agroforestal N° 01

En este sistema agroforestal, se realiz6 el levantamiento de informacion de linea base o
inventario forestal, tomando datos de la superficie del poligono de la parcela con la App (UTM
Geo Map) dando una superficie de 0.4453 ha; cuyas coordenadas geograficas son: 2° 10’ 51.51”
S/ 79° 34 36.25" W. En este sistema agroforestal, se localizaron un total de 30 arboles
maderables, con 9 especies diferentes entre ellas: un guachapeli (Pseudosamanea guachapele),
con un volumen de 0,33 m?; un cedro (Cedrela odorata, L), con un volumen de 0,06 m?, dos Fernan
Sanchez (Triplaris guayaquilensis, Weed), con un volumen de 0,68 m?; dos jiguas (Ocotea bofo),
con un volumen de 1,42 m3; una melina (Gmelina arbérea), con un volumen de 0,62 m3; seis robles
(Quercus humboldtii), con un volumen de 1,49 m?3; cuatro pachacos (Schizolobium parahyba), con
un volumen de 3,40 m?, seis guayacanes (Tabebuia billbergii), con un volumen de 2,05 m?, y, siete
tecas (Tectona grandis), con un volumen de 5,38 m?3; resultando un total de 15,43 m? /parcela.
Cualitativamente existe un mayor nimero de especies de roble (Quercus humboldtii), guayacan
(Tabebuia billbergii) y teca (Tectona grandis); mientras que, cuantitativamente representan un
mayor volumen, la teca (Tectona grandis), con 5,384 m?, y, pachaco (Schizolobium parahyba), con
3,398 m®. Las especies localizadas comprenden un promedio de edad de 2 a 5 afios. Este estudio
concuerda con una publicacién realizada por (Barrantes et al., 2021), donde da a conocer que
este tipo de sistemas en diversificacién logran ser una alternativa sostenible y rentable
econémicamente, logrando asi mejorar la calidad de vida de las familias campesinas.

Tabla 3

Valor monetario de especies forestales maderables en el SAF N° 01

N° TOTAL, ESPECIE N. BOTANICO V REAL usb/ PRECIO
ARBOL (M3) M3 (USD)
1 1 Guachapeli = Pseudosamanea 0,33 103,00 33,84
guachapele
2 1 Cedro Cedrela odorata L. 0,06 76,00 4,86
3 2 Fernan Triplaris 0,68 60,00 40,67
Sanchez guayaquilensis
Weed
4 2 Jigua Ocotea bofo 1,42 96,00 136,27
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5 1 Melina Gmelina arborea 0,62 15,00 9,33
6 6 Roble Quercus humboldtii 1,49 150,00 222,91
7 4 Pachaco Schizolobium 3,40 20,00 67,96
parahyba
8 6 Guayacan Tabebuia billbergii 2,05 82,00 168,40
9 7 Teca Tectona grandis 5,38 300,00 1.615,19
TOTAL 30 15,43m3 $2.299,42

Elaboracion: autor.

En este sistema agroforestal, se presentan nueve especies forestales diferentes (guachapeli,
cedro, Fernan Sanchez, jigua, melina, roble, pachaco, guayacan y teca); oscilando entre una a
siete arboles/especies. Para el pequefio productor, este sistema le permite generar ingresos
monetarios a mediano y largo plazo.

Figura 1

Volumen real de madera comercial por especie forestal

VOLUMEN REAL/ESPECIE FORESTAL
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Especies forestales maderables

Las especies forestales que presentan un mayor volumen real de madera comercial lo
constituyen la teca con 5,38 m3, seguido de pachaco con 3,40 m® y guayacan con 2,05 m3. En
este sistema, el resto de especies forestales mantienen volimenes reales de madera comercial
de 1,49 m® hacia abajo. Todas las especies forestales suman un volumen real de madera
comercial de 15,43 m?, dando un precio final de $2.299,42 para este sistema agroforestal.

Sistema Agroforestal N° 02

Serealizé un levantamiento de linea base o inventario forestal del drea del poligono de la parcela
con la App (UTM Geo Map), dando una superficie total de 0.9062 ha; cuyas coordenadas
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geograficas son: 2° 12" 11.05" S / 79° 35’ 25.75" W. Se localizaron un total de 90 arboles
maderables, con ocho tipos de especies diferentes de arboles entre ellos: 49 guayacanes
(Tabebuia billbergii), con un volumen de 6,43 m?; once jiguas (Ocotea bofo kunth) con un volumen
de 2,21 m3 trece melinas (Gmelina arbérea) con un volumen de 5,73 m?; cuatro caobas (Swietenia
macrophylla) con un volumen de 0,91 m3; siete guachapelies (Pseudosamanea guachapele) con
un volumen de 0,61 m3; un roble (Quercus humboldtii) con un volumen de 0,002 m?; tres pachacos
(Schizolobium parahyba) con un volumen de 1,97 m3; y, dos cedros (Cedrela odorata L.) con un
volumen de 0.02 m?3; resultando un total de 17,89 m?/parcela. Cualitativamente existe mayor
dominio de la especie guayacan (Tabebuia billbergii) con 49 ejemplares; seguida de melina
(Gmelina arbérea) con 13 ejemplares; y jigua (Nectranda reticulada) con 11 ejemplares; mientras
que, cuantitativamente las especies con mayor volumen de madera lo constituye el guayacan
(Tabebuia billbergii) con 6,43 m® y melina (Gmelina arbérea) con 573 mS3. Las especies
localizadas comprenden un promedio de edad de 2 a 5 afios. En un estudio realizado por
(Sarmiento J., 2021), menciona que conlleva integrar de manera sostenible este tipo de sistemas
agroforestales, que, de acuerdo con el espacio determinado y tiempo, se toma en consideracion
las etapas y manejo de las especies, donde el autor enfatiza en la conservacién de recursos
fitogenéticos.

Tabla 4

Valor monetario de especies forestales maderables en el SAF N° 02

N° TOTAL ESPECIE N. BOTANICO V. REAL USD/M3 PRECIO
ARBOLES (M3) (USD)

1 49 Guayacan  Tabebuia billbergii 6,435 82,00 527,65

2 11 Jigua Ocotea bofo kunth 2,212 96,00 212,34

3 13 Melina Gmelina arborea 5,735 15,00 86,02

4 4 Caoba Swietenia 0,912 70,00 63,86
macrophylla

5 7 Guachapeli Pseudosamanea 0,606 103,00 62,38
guachapele

6 1 Roble Quercus humboldtii 0,002 150,00 0,24

7 3 Pachaco Schizolobium 1,969 20,00 39,37
parahyba

8 2 Cedro Cedrela odorata L. 0,020 76,00 $1,54

TOTAL 90 17,89 m? $993,40

Elaboracién: Autor.

En este sistema agroforestal, se hallaron ocho especies forestales (guayacan, jigua, melina,
caoba, guachapeli, roble, pachaco y cedro), donde se contabilizé el nimero de arboles por
especie, observandose que el guayacan predomina con mayor nimero de arboles/parcela,
seguida de melinay jigua; el resto de especies forestales presentan un nimero menor de arboles
con valores inferiores a diez, sumando un total de noventa arboles/parcela.
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Figura 2

Volumen real de madera comercial por especie forestal
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Especies forestales maderables

Se ha determinado el volumen real de madera comercial de cada una de las especies localizadas
en este sistema agroforestal, donde las especies forestales que presentan un mayor volumen
real de madera, lo constituyen guayacan con 6,43 m?, seqguido de melina con 5,73 m3; jigua con
2,21 m® y pachaco con 1,97 m3. En este sistema, las demas especies forestales mantienen
volimenes reales de madera comercial de 0,91 m?® hacia abajo. Todas las especies forestales
suman un volumen real de madera comercial de 17,89 m?3, dando un precio final de
$993,40/parcela.

CONCLUSIONES

Se determind el volumen real de madera comercial por arbol en pie (m?®) de las especies
forestales en las parcelas bajo agroforesteria con cultivo de cacao (Theobroma cacao, L.),
cuantificdndose el valor econdémico de la madera comercial por finca, mediante un inventario de
especies maderables localizadas en dos sistemas agroforestales, contribuyendo de esta forma
con la actualizacion del inventario forestal y se ha calculado el valor monetario de cada arbol en
pie (m®). Las especies forestales como teca, roble, matapalo y guachapeli, son especies que
presentan un mayor valor econémico en el mercado, siendo la teca la de mayor demanda tanto
en el mercado nacional como internacional. El guayacan constituye la especie forestal maderable
mas abundante en las parcelas estudiadas, seguida de roble y melina, porque poseen un buen
precio en el mercado y ademds son maderas apetecidas para la industria de la construccién de
muebles por su durabilidad.
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