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Resumen El objetivo de esta investigación es plantear propuestas de un sistema agroforestal (SAF), para mejorar las condiciones
de vida de las personas de la comunidad Chorreras, generando beneficios económicos y ambientales que favorezcan
al desarrollo sustentable a corto, mediano y largo plazo. Los sistemas agroforestales son un método utilizado del
suelo, con la combinación de especies arbóreas, arbustivas, cultivos agrícolas y ganado doméstico, en una misma
área. En usos actuales, damos a conocer con que productos cuenta la finca, y con nuestras propuestas buscamos
diversificar la producción mediante un enfoque integral que incluye cultivos agrícolas de alto valor comercial y pastos
con leguminosas de Leucaena leucocephala (Guaje) y Moringa oleifera (Moringa), especies forestales maderables con
Cedrela odorata (Cedro), Ceiba pentandra (Ceibo), Mauritia flexuosa (Morete), aves menores con Gallus domesticus
(gallinas criollas), especies acuáticas con Arapaima gigas (paiche) y Piaractus brachypomus (cachama). Se espera que
estas medidas conduzcan a resultados positivos, incluyendo una mayor productividad agrícola, restauración del suelo
y una coexistencia equilibrada entre los diferentes elementos, lo que ofrecerá beneficios económicos a largo plazo.

Palabras clave sistema agroforestal, sostenibilidad, ambiente, conservación, agricultura.

Abstract The objective of this research is to propose proposals for an agroforestry system (SAF), to improve the living conditions
of the people of the Chorreras community, generating economic and environmental benefits that favor sustainable
development in the short, medium and long term. Agroforestry systems are a method used from the soil, with the
combination of tree and shrub species, agricultural crops and domestic livestock, in the same area. In current uses,
we make known what products the farm has, and with our proposals we seek to diversify production through a
comprehensive approach that includes agricultural crops of high commercial value and pastures with legumes of
Leucaena leucocephala (Guaje) and Moringa oleifera (Moringa) , timber forest species with Cedrela odorata (Cedro),
Ceiba pentandra (Ceibo), Mauritia flexuosa (Morete), small birds with Gallus domesticus (creole chickens), aquatic
species with Arapaima gigas (paiche) and Piaractus brachypomus (cachama). These measures are expected to lead to
positive results, including increased agricultural productivity, soil restoration and a balanced coexistence between
different elements, which will offer long-term economic benefits.

Keywords agroforestry system, sustainability, environment, conservation, agriculture.
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1. INTRODUCCIÓN

Los sistemas agroforestales (SAF) son un método utiliza-
do del suelo, que consiste en una combinación de especies
arbóreas o arbustivas con cultivos agrícolas y otros anima-
les domésticos en una misma área de forma integrada que
ayuda a mantener la sostenibilidad del sistema (Heredia,
2013). Cuando se implementa un sistema agroforestal, es
fundamental emplear estrategias de manejo del terreno que
integren la plantación de árboles con cultivos agrícolas de
ciclo corto y largo, así como con áreas destinadas a pastoreo
animal, la combinación puede ser simultánea o secuencial en
el tiempo o en el espacio según las prioridades del productor
(Delgado-Celi, y otros, 2022). Con los sistemas agroforesta-

les se alcanza un equilibrio entre el cultivo principal y el
entorno natural, al aumentar la diversidad biológica, cum-
pliendo las visiones vitales de protección y producción, las
funciones dentro de protección esta, la conservación de suelo,
agua, sombra para el ganado, modificación del microclima,
hábitat para la fauna, y dentro de las actividades producti-
vas esta la producción de alimentos para consumo humano,
producción de forraje, combustibles (leña, carbón), mate-
riales de construcción (Rodriguez, 2013). Los SAF ofrecen
soluciones para el uso de recursos naturales, gracias a las
funciones biológicas y socioeconómicas que desempeñan, la
presencia de árboles en los sistemas beneficia la producción
agrícola al facilitar el ciclo de nutrientes y promover una
mayor diversidad de especies. Este intercambio de nutrien-
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tes entre vegetación y suelo es fundamental para preservar
la productividad del sistema al incrementar la diversidad
de especies (Bonilla Bedoya, y otros, 2023). En Ecuador los
sistemas agroforestales son reconocidos como una alterna-
tiva viable de producción y uso sostenible de la tierra, lo
que contribuye a la restauración de los bosques y mejora los
suelos compactados (Nieto, 2019). Estos sistemas se pueden
considerar como una solución a los daños generados por las
prácticas agrícolas tradicionales y por los problemas que ge-
neran los monocultivos, para dar solución a ello se emplean
la combinación de árboles con otros cultivos mejorando así
la producción de la finca y manteniendo un equilibrio en los
ecosistemas (Farinango, 2023).

Se considera varios criterios para clasificar las prácticas
en sistemas agroforestales (Arévalo, 2012). Estos sistemas
ofrecen algunos beneficios como económicos, ambientales, al
combinar la producción agrícola con la gestión sostenible de
los recursos naturales. Respecto a los sistemas agroforesta-
les se puede en clasifican en:

Agrosilvicultura: la combinación de árboles o arbustos con
cultivos agrícolas en la misma área puede mejorar la produc-
tividad del suelo, conservar recursos naturales y diversificar
los ingresos en los agricultores (Espinoza, 2019).

Sistemas Silvopastoriles: prácticas de gestión de tierras que
integran cultivos forestales o arbustos con pastoreo animal,
estos sistemas los árboles proporcionan sombra a los anima-
les, forraje y otros beneficios a los animales con el tiempo
contribuyen a la producción sostenible de madera u otros
productos forestales (Lam, 2016).

Sistemas agrosilvopastoriles: sistemas en los que integran
especies forestales, agrícolas con pastoreo animal en la mis-
ma área, buscando maximizar los beneficios económicos, am-
bientales y sociales cambiando la producción de alimentos,
madera y productos forestales (Rodriguez, 2021).

Sistemas agrícolas: prácticas utilizadas en la producción de
cultivos agrícolas para obtención de alimentos, fibras, abar-
cando una amplia gama de enfoques y métodos (Caicedo, y
otros, 2020).

Sistemas de producción forestal de multipropósito: en la que
las especies forestales se regeneran y producen madera, resi-
nas, frutos, hojas, leñas adecuadas para el forraje y alimento,
para conservar el suelo, la biodiversidad y la generación de
servicios ecosistémicos (Izaguirre, y otros, 2008).

Acuaforestería: un manejo integrado que combinan prácti-
cas de animales acuáticos y forestales en una misma área,
se busca aprovechar los beneficios sinérgicos de la interac-
ción entre elementos acuáticos y arbóreos para lograr una
producción sostenible y diversificada (Villagaray, y otros,
2011).

La implementación de un sistema agroforestal con todos los
subsistemas beneficia a la comunidad y estos sistemas se
crean para integrar de manera armónica los tres elementos
fundamentales: forestal, animal y agrícola para lograr una
mayor sostenibilidad económica, ambiental y social. (Fari-
nango, 2021). En este sistema se combina prácticas agrícolas
con la gestión de recursos naturales una parte integral de la
vida de los habitantes de Chorreras, proporcionando alimen-

tos, recursos madereros y contribuyendo a la resiliencia del
ecosistema local, las diversas formas de cultivar la tierra
permiten que se pueda diversificar la producción en la finca
lo que contribuirá a mejorar la calidad de vida

de los propietarios obteniendo así la producción de madera,
productos agrícolas, frutos, animales y pastos, los agriculto-
res se enfrentan a grandes desafíos. Según (López, 2013), la
falta de acceso a infraestructura básicas como carreteras en
buen estado, servicios de salud, energía afecta a la comuni-
dad, por lo que la misión de ellos es aumentar la producción
para satisfacer la creciente demanda de alimentos hasta la
necesidad de adaptarse a condiciones climáticas extremas y
a la constante amenaza de deforestación. Sin embargo, como
en cualquier sistema, existen desafíos y oportunidades para
la mejora continua, la identificación de áreas de desarrollo
y la implementación de prácticas más sostenibles pueden
fortalecer aún más la contribución del sistema agroforestal
a la comunidad, promoviendo la conservación de recursos
naturales, la diversificación de los productos agrícolas y la
mejora de la calidad de vida de los residentes (Villarreal, y
otros, 2019).

Según el diagnóstico realizado de la comunidad, los suelos
son productivos, por eso se propuso mejorar un sistema en
una finca, que podría servir de ejemplo para que se apliquen
en las otras fincas de la comunidad, para que los habitantes
tengan más fuentes de ingreso, obteniendo salidas a corto,
medio y largo plazo y mejore la economía de cada familia.

El objetivo de esta investigación es plantear propuestas de
un sistema agroforestal (SAF) para mejorar las condiciones
de vida de todas personas de la comunidad las Chorreras ge-
nerando beneficios económicos y ambientales que favorezca
al desarrollo sustentable a corto, mediano y largo plazo con
la combinación de múltiples especies forestales, agrícolas y
animales.

2. METODOLOGÍA

2.1 Localización

El área de estudio de la propuesta de mejora de un sistema
agroforestal está ubicada en la provincia de Pastaza, cantón
Pastaza, parroquia Veracruz en la comunidad Chorreras, en
la vía Puyo Macas en el km 12. Actualmente la vía de acce-
so se encuentra en mal estado lo que dificulta la salida de
productos de los residentes de esa localidad, la finca abarca
alrededor de 52 hectáreas.

Según la información del GAD (Veracuz, 2020). En la parro-
quia hay 40 asentamientos humanos, incluyendo colonias,
comunidades rurales de base y el área urbana. Los habi-
tantes de la zona son de escasos recursos, las principales
fuentes económicas son la crianza y comercialización de tila-
pia, cultivos agrícolas, ganado vacuno destinados para carne
y leche, y especies menores (López, 2013).

El área de estudio se encuentra en una región de selva tro-
pical húmeda con una precipitación media anual de 4752,2
mm, con temperaturas entre 17,4◦C a 26,6◦C, por presentar
dos tipos de climas lluviosos subtropical y muy húmedo tro-
pical, con presencia de humedad relativa anual de 88,4%,
cuenta con una superficie de 181.3 km2 y se encuentra a
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una altitud de 600 msnm (Veracuz, 2020).

En esta zona, los suelos son afónicos con alta capacidad de
retención de humedad, estos se han desarrollado en llanu-
ras planas o en pendientes de las estribaciones bajas de las
cordilleras, originándose a partir de antiguos depósitos de
ceniza, con suelos profundos, arcilla amorfa con un pH muy
bajo de 4 a 5, sumamente untuosos, suaves y esponjosos,
caracterizados por un color negro en los primeros 30 a 50
cm de profundidad y tonalidades amarillas en las capas más
profundas. Se cultiva sobre estos suelos, té, naranjilla y pas-
tos, los cual se enfrentan a desafíos como la alta nubosidad
y el exceso de agua (Jaramillo, 2011) (Figura 1).

Figura 1 | Localización del área de estudio en la comunidad
Chorreras. Tomado de E. Plasencia y D. Espinoza (2024).

2.2 Métodos

Se realizó una visita a la finca para conocer el lugar de es-
tudio y por eso tomó las coordenadas con el GPS Essentials
para delimitar el área de estudio. A través del programa
ArcGIS 10.5 y las imágenes satelitales del mapa base del
programa se interpretó el estado y uso actual de la finca.
Tras conocer el estado de la finca, se evaluó el área total
que consta de 52 ha, y se dividió los diferentes usos con la
ayuda de la herramienta Cut Polygon Tool para calcular el
área de acuerdo con las propuestas planteadas. La propues-
ta de mejora de un sistema agroforestal es la combinación
de diversas especies asociado al cultivo forestal, animal y
agrícola para diversificar la producción de la finca.

2.3 Diseño de la investigación

La metodología utilizada en la investigación es cualitativa,
porque pretende dar a conocer propuestas de mejora en un
sistema agroforestal en la finca seleccionada con la finalidad
de incrementar la sostenibilidad, productividad y generar
beneficios económicos, mejorando la seguridad alimentaria
y contribuyendo a la conservación del medio ambiente, pro-
moviendo un equilibrio armonioso entre la agricultura y
los recursos naturales en la comunidad. La investigación
se basa en reforestar áreas descubiertas dentro de la finca,
para eso nos ayudamos de imágenes satelitales, mapas, para
ver qué área se encuentra descubierta, para incrementar
especies adaptadas y dar otra alternativa de cultivo para los
habitantes.

2.4 Método de investigación

En esta investigación se analizó varias propuestas de me-
jora dentro de un Sistema Agroforestal en la comunidad

Chorreras, para aumentar la sostenibilidad productiva del
sector y obtener fuentes de ingreso a corto, mediano y lar-
go plazo, promoviendo así un equilibrio armonioso entre la
agricultura y los recursos naturales en la comunidad. Para
esto se recopiló y analizó información de diferentes fuentes
como también de registros del Gad Parroquial Veracruz y de
los mapas elaborados.

3. Resultados y discusión

3.1 Usos actuales

La finca agroforestal, como unidad fundamental de produc-
ción y manejo de la tierra en la Amazonia, representa intere-
ses desde producir cultivos comerciales hasta conservar el
medio ambiente considerando los factores clima, topografía
y calidad del suelo. La división de esta finca en hectáreas
permite analizar y optimizar los usos actuales del suelo, pa-
ra promover la productividad agrícola y forestal sostenible
mitigando los impactos negativos sobre el entorno natural
(Figura 2).

La finca tiene 52 hectáreas, distribuida estratégicamente
para aprovechar al máximo los recursos disponibles y pro-
mover la diversificación de cultivos, contribuyendo a la sos-
tenibilidad agrícola, ambiental y forestal de la región. A
continuación, se detalla la asignación de hectáreas para
diferentes cultivos.

Figura 2 | Identificación de los usos actuales. Tomado de E.
Plasencia y D. Espinoza (2024).

3.1.1. Pasto (6 hectáreas)

Las 6 hectáreas de pasto se encuentran divididas en va-
rios pastizales como Brachiaria decumbens (Pasto amargo),
Brachiaria brizantha (Xaraes) y Desmodium ovalifolium
(Desmodium), para facilitar la rotación del ganado y la ges-
tión eficiente del pastoreo, con varias especies dispersas de
Inga edulis (Guaba), que dan sombra al ganado. Cada pasti-
zal está rodeado de cercas vivas de Tectona grandis (Teca),
con un espaciamiento de 3 m de planta a planta, están ade-
cuadas para controlar el movimiento del ganado y proteger
el pasto de la sobreexplotación. La finca cuenta con siete
ganados dentro de este subsistema, tres vacas Brown Swiss
para producción de leche, cada vaca produce seis litros/día
de un valor de 0,65 USD el litro de leche, en el mes entregan
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180 litros y el ingreso que genera cada vaca es de US$ 117
mensuales, y cuatro toretes de raza Jersey and Brahman
con el fin de vender la carne, cuando adquiere un peso de
550 kg para que tenga un valor de US$ 600 a 700.

Propuestas:

Se propone incrementar cultivos de leguminosa con Leu-
caena leucocephala (Guaje), que proporciona forraje rico en
proteínas, en combinación de Moringa oleífera (Moringa)
que mejora la calidad del forraje lechero con un marco de
plantación de 10 x 20 intercalando entre las dos especies,
introduciendo alrededor de 155 especies de Leucaena leuco-
cephala (Guaje), y 155 de Moringa oleifera (Moringa), con un
total de 310 especies en las seis hectáreas como muestra la
(Figura 3), con el fin de mejorar la calidad de alimento y ga-
nar mayor peso en el ganado. Se considera que la Leucaena
leucocephala (Guaje), al igual que Moringa oleifera (Morin-
ga), ayuda a mejorar el rendimiento al ganado lechero y el
aumento de dos litros de leche por día y por cada vaca. Asi-
mismo, al ganado para carne ayudaría en su desarrollo y en
el engorde (Guiza, 2020). Considerando que eso aumentaría
gracias a las dos especies, por lo que se considera una buena
decisión, porque generaría más ingresos diarios respecto a
la producción de leche.

Figura 3 | Combinación de cultivos de leguminosas con
Leucaena leucocephala (Guaje) y Moringa oleifera (Morin-
ga)con cultivos ya existentes. Adaptado de E. Plasencia y D.
Espinoza (2024).

3.1.2. Especies de ciclo corto (1 hectárea)

La 1 hectárea se encuentra en uso con especies de ciclo corto
que tienen un período de crecimiento y desarrollo corto como
el Zea mays (maíz), el marco de plantación es de 50 a 120
cm entre surcos, el ingreso es de US$ 10 a 15 por quintal, en
la hectárea se cosecha de 50 a 60 quintales. La Colocasia es-
culenta (papa china) cuenta con una distancia de plantación
de 1,20 m entre líneas y 0,50 m entre plantas contando con
un ingreso de US$ 25 a 30 el quintal, en la hectárea produce
de 450 a 500 quintales. El Phaseolus vulgaris (frijol) tiene
una distancia de siembra de 0,50 m entre surcos y de 0,20
m entre planta, el valor de producción es de US$ 18 a 20,
en la hectárea se cosecha de 60 a 75 quintales. La Solanum
quitoense (naranjilla) con una distancia de 2,5 x 2,0 m en
hileras y plantas, los ingresos dependen si se vende por caja

a un costo de US$ 8 o en fundas de US$ 1, la cosecha se rea-
liza semanalmente y produce entre 4 y 6 cajas, considerando
que algunos productos que sobran son para autoconsumo.

Propuestas:

Se propone incrementar productos que obtengan ingresos
a largo plazo con especies complementarias perennes que
sirvan como suplemento dentro del sistema, contribuyendo
a mejorar la fertilidad del suelo, aportando sombra a los
cultivos, actuando como fijadores de nitrógeno, el beneficio
sería producir madera para vender en m3 con especies como
Cedrela odorata (Cedro), Ceiba pentandra (Ceibo), Mauritia
flexuosa (Morete), todas las especies se plantarán a una dis-
tancia de 4 x 4 m entre plantas con un total de 625 plantas
en cada lado de los linderos como se muestra en la (Figura
4), puesto que requieren de espacio suficiente, el ingreso que
se obtenga será a largo plazo mientras que los cultivos agrí-
colas sigan produciendo rotativamente. Según (Detlefsen,
y otros, 2012), el precio de la madera por m3 está variando
entre US$ 132,30 a 180,40 por cada especie.

Figura 4 | Especies seleccionadas que se plantarán en el
filo del lindero de la respectiva área.

3.1.3. Multiuso (4 hectáreas)

En este sistema se encuentra utilizada con infraestructuras
de viviendas y servicios, como casas para trabajadores de
la finca, áreas de almacenamiento y procesamiento de pro-
ductos agrícolas, y otros servicios como agua potable, luz,
alcantarillado.

Dentro de las otras hectáreas se encuentra el sistema agro-
forestal, integrado con cultivos agrícolas que sirven para
autoconsumo de las personas residentes en el lugar y al-
gunos de los cultivos son designados a la venta como la
Manihot esculenta (yuca), este cultivo tiene una distancia
de siembra de 1 a 1,5 m entre surcos o lomillos, el precio
por quintal es de US$ 15 a 20 dependiendo del tiempo de
cosecha, el Musa spp. (plátano), con una distancia de 3x3
m entre planta y planta, los ingresos son de US$ 4 a 6 de-
pendiendo el tamaño del racimo, y la Colocasia esculenta
(papa china) se encuentra en una distancia de 1,20 m en-
tre líneas x 0,50 m entre plantas, el precio de venta es de
US$ 25 a 30 cada quintal. Y algunos árboles frutales que
se encuentran muy dispersos de los cultivos como Psidium
guajava (guayaba), Pourouma cecropiifolia (uva de monte) e
Inga edulis (guaba) que la gran parte son para autoconsumo
de los propietarios.

Propuestas:
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En este subsistema se mantendrá con los mismos cultivos
agrícolas, solamente se propone incrementar especies fruta-
les como Carica papaya (papaya) con un marco de plantación
de 2,5 m entre planta y planta, Psidium guajava (guayaba),
con una distancia de plantación de 4 x4 m entre planta y
Annona cherimoya (chirimoya), estableciendo un marco de
plantación de 6,0 m entre plantas con el objetivo de sepa-
rar cada producto agrícola ya existente y algunos cítricos
que serán plantados dispersamente, combinando cultivos
anuales como Zea mays (maíz) de la variedad amarillo duro,
con una distancia de 50 a 120 cm entre surcos y Manihot
esculenta (yuca), con una distancia de siembra de 1 a 1,5
m entre surcos o lomillos con un sistema rotativo y se cul-
tivará un pequeño huerto de hortalizas familiares dentro
de la misma área para autoconsumo, la ventaja de combi-
nar estos productos es que los cultivos de árboles frutales
brindan sombra, protegen el suelo y actúan como cortina
rompevientos y a la vez ayudaría con otra fuente de ingresos
económicos de los árboles frutales.

3.1.4. Animales de especies menores y multiusos (3 hectáreas)

Dentro de este subsistema se encuentra construido vivien-
das para las personas de la finca, con instalaciones necesa-
rias, también cuentan con infraestructura construida con
espacios para almacenar herramientas agrícolas, equipo de
pesca y suministros para las actividades diarias.

En esta hectárea también se encuentran 7 piscinas de ti-
lapias con una dimensión de 1,40 m de ancho por 1,60 m
de largo cada piscina. La hectárea está dividida en piscinas
destinadas al cultivo de Oreochromis niloticus (tilapia ne-
gra), Oreochromis mossambicus (tilapia roja), clasificados
según el tamaño, cuentan con un sistema de oxigenación
y filtración adecuado para mantener la calidad del agua,
la alimentación adecuada y para asegurar el crecimiento
saludable con una producción de calidad, con el fin de llegar
al peso requerido. Dentro de la finca se vende las tilapias
cuando ya se encuentran en un buen desarrollo, pesando
alrededor de 350 a 400 gr, la libra tiene un costo de US$
1,50.

Dentro de este mismo subsistema esta la cría de aves, que
incluyen gallinas, patos y otras aves locales, las gallinas si
cuentan con un gallineros rústicos elaborados por las mis-
mas personas de la finca, existen alrededor de 22 gallinas
criollas y dos gallos, algunas gallinas están produciendo
huevos, en el día se cosecha de 8 a 10 huevos, a la semana
se cosecha alrededor de 40 huevos libre del autoconsumo y
cada huevo cuesta 0,25 USD saliendo un total de US$ 10 se-
manales, además cuenta con estanques rústicos para patos,
con alrededor de 8 patos entre ellos 7 hembras y 1 macho,
con el fin de abarcar y reproducir más en el transcurso del
tiempo, su alimentación es maíz que se cultiva en la misma
finca y algunos residuos de comidas entre frutas y verduras,
también cuentan con acceso al aire libre que puedan estar
en toda el área natural.

Propuestas:

Se opta por diversificar las especies de tilapia, considerando
la posibilidad de criar otras especies acuáticas junto con
las tilapias como el Arapaima gigas (paiche) y la Piarac-
tus brachypomus (cachama), aumentando la distancia de

las piscinas para diversificar la producción y aprovechar
más ingresos dentro de la finca. Se estima la construcción
de dos piscinas para el cultivo de Arapaima gigas (paiche),
específicamente de 1500 de área (38,73 m de longitud en
cada lado) con una profundidad media de 1,10 metros. En
cambio, para las 3 las piscinas de Piaractus brachypomus
(cachama), se tiene un aproximado de 900 de área (30 me-
tros de longitud en cada lado) con una profundidad de 1,60
metros. Según la revista (Conservancy, 2020), la Amazonia
tiene una tasa de crecimiento muy rápido en el paiche que
alcanza entre 27 a 41 g/día y un peso de entre 10 y 15 kg/año,
en su medio natural puede alcanzar hasta tres metros de
longitud, 200 kg de peso y puede vivir hasta los 50 años. La
dieta que necesita el paiche son balanceados comerciales
con altos contenido de proteínas (40% a 45%) y se puede
mezclar pescado molido con el balanceado. Según (García,
2023), el costo de los filetes del paiche en los supermercados
se encuentra entre US$ 8,75 a 9,50 los 500 gramos. Mien-
tras que la Piaractus brachypomus (cachama), alcanza un
estimado de 88 centímetros de longitud y 20 kilogramos de
peso, el suplemento en la alimentación puede ser de frutas
como Psidium guajava (guayaba), Bactris gasipaes (chonta),
Carica papaya (papaya) y algunos invertebrados acuáticos.
La carne de la cachama tiene un sabor único, y por eso es
una especie muy importante de introducir dentro de la finca,
además no requiere de mucho balanceado comercial, a dife-
rencia de las tilapias, ya que eso es un ahorro significativo
en costos y productos, además podría captar muchos nichos
de mercado y generará más ingresos económicos.

Respecto a las aves se propone incrementar un sistema de
agroforestería avícola con 30 Gallus domesticus (gallinas
criollas) y 3 gallos de la misma raza, incluyendo especies
arbóreas, para que las gallinas tengan más espacio don-
de producir los huevos, aumentar galpones rústicos con el
mismo material que posee la finca como vigas, tablones y
troncos, respecto al alimento se quiere añadir algunos su-
plementos como morocho, cebada, salvado de arroz, maíz ya
que estos alimentos son ricos en carbohidratos y proteínas
y ayudaría al sistema digestivo de las gallinas y a tener
un mejor rendimiento en poner los huevos (Oña, y otros,
2021), se aspira que el 50% de las gallinas pongan huevos y
aumenten la economía dentro de la finca.

También se podría incrementar turismo agropecuario dentro
de la finca, considerando las posibilidades de ofrecer visi-
tas educativas de los estudiantes de la Universidad Estatal
Amazónica y otras instituciones, donde los visitantes pue-
dan adquirir nuevas experiencias sobre la cría del Arapaima
gigas (paiche) y la Piaractus brachypomus (cachama), aves
y la integración con otros aspectos de agricultura sostenible.

3.1.5. Zona de especies arbóreas (12 hectáreas):

Esta área de 12 hectáreas se mantiene como bosque secun-
dario de conservación, con el objetivo de proteger la biodiver-
sidad y algunas especies nativas que aún se conservan como
Mauritia flexuosa (Moriche), Ochroma pyramidale (Balsa),
Guaiacum officinale (Guayacán) y otras especies introdu-
cidas de gran importancia con el fin de conservación, la
extracción ilegal de madera realizada por personas aleda-
ñas es un problema grave que requiere intervención, esta
actividad no solo daña el ecosistema local al afectar la biodi-
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versidad y destruir hábitats naturales, sino que puede tener
impactos socioeconómicos negativos en las comunidades lo-
cales y contribuir a la deforestación. La presencia de áreas
descubiertas debido a la eliminación de árboles viejos tam-
bién es preocupante, ya que puede provocar la erosión del
suelo, pérdida de biodiversidad y alteraciones en los ciclos
hidrológicos locales.

Propuestas:

Se recomienda una restauración de hábitats nativos, crean-
do proyectos de restauración ecológicas para rehabilitar
áreas degradadas dentro del bosque, promoviendo el cre-
cimiento de especies nativas como Lex guayusa (Guayusa),
Oenocarpus bataua (Ungurahua), Ochroma pyramidale (Bal-
sa), Erythrina crista-galli (Ceibo) a una distancia de plan-
tación dispersas intercalando entre todas las especies que
se van a plantar, como muestra la (Figura 5) cubriendo
todas las áreas que se encuentran descubiertas, para la
recuperación de la biodiversidad.

Figura 5 | Especies forestales que serán reforestadas den-
tro del área afectada.

3.1.6. Especies agrícolas (5 hectáreas)

En una hectárea se encuentra el cultivo de Musa spp. (plá-
tano), considerado como uno de los cultivos de mayor interés
en la sociedad ecuatoriana porque forma parte de los alimen-
tos básicos para la subsistencia de la población (Fernandez,
y otros, 2021), la distancia de siembra es de 3 x 3 m entre
planta y planta, empleado alrededor de 1 200 plantas en la
hectárea, obteniendo una productividad mínima de 5 t/ha.
El valor del Musa spp. (plátano) está entre US$ 4 a 6, de-
pendiendo del racimo. En esta hectárea está el cultivo de
Theobroma cacao L (cacao) de la variedad fino de aroma, la
distancia de siembra es de 3 x 3 m en cuadrado, empleado
un total de 1 111 plantas por hectárea, la producción en una
hectárea es de 30 quintales, el costo de un quintal seco de
cacao es de US$ 50,24 y un kg tiene un valor de US$ l,12,
este valor puede variar según la demanda del mercado.

Esta hectárea está en uso con dos cultivos, media hectárea
se encuentra con cultivo de Manihot esculenta (yuca), con
una distancia de siembra de 1 a 1,5 m entre surcos o lomi-
llos, produce alrededor de 26 quintales con un costo variado
de US$15 a 20 cada quintal. Y la otra mitad con Colocasia
esculenta (papa china), tiene una distancia entre planta de
1,20 m entre líneas por 0,50 m entre plantas, la producción
en la media hectárea es de 200 quintales llegando a valer
cada quintal US$ 25 a 30 dependiendo el tiempo de cosecha.

Esta hectárea se encuentra en uso con diferentes especies
frutales entre ellos están los cítricos Passiflora edulis (mara-
cuyá), Ananas comusus (piña), Solanum quitoense (naranji-
lla), Psidium guajava (guayaba), Annona muricata (guaná-
bana), estas especies no cuentan con un marco de plantación
porque se encuentran dispersas, estos productos tienen alta
demanda en el mercado por lo que tienen un fin económico y
también para autoconsumo.

Una hectárea está con cultivo de media hectárea de Zea
mays (maíz) de la variedad amarillo duro, con una distancia
de 50 a 120 cm entre surcos, la producción va alrededor de
40 a 50 quintales teniendo un costo por quintal de US$10 a
15.

Propuesta:

Se propone para el cultivo de plátano incrementar la pro-
ducción estableciendo marcos de siembra de 3 x 3; 2,5 x
2,5 y 3 x 2 m sin superar las 2 000 plantas por hectárea y
cultivar las principales variedades de plátano como el Domi-
nico, Barraganete y Dominico-Hartón, esta última variedad
se utiliza principalmente para autoconsumo y las otras se
seleccionarán para el comercio.

Se recomienda en el cultivo de cacao incrementar otra varie-
dad de cacao como el Híbrido de cacao CCN-51 al considerar
una variedad de alto rendimiento y con alta resistencia a
las enfermedades, (Chavez, y otros, 2018), estableciendo con
marcos de plantación de 3 x 4 m para una densidad de 833
plantas por hectárea aumentando el rendimiento de 41 quin-
tales por hectárea teniendo un costo promedio de US$ 95 el
quintal por lo que es más rentable esta variedad CCN-51.

Se opta por mejorar la producción y la calidad del producto
a través de diversas prácticas como preparación del suelo,
selección y manejo adecuado de la siembra considerando los
marcos de plantación para Manihot esculenta (yuca) de 1
a 1,5 m entre surcos o lomillos, y para Colocasia esculenta
(papa china), la distancia entre planta de 1,20 m entre lí-
neas x 0,50 m entre plantas, así como también realizando la
rotación de cultivos, técnicas de riego tecnificado y manejo
adecuado en el control de plagas en los cultivos.

Se propone en esta área complementar con especies foresta-
les como Piptocoma discolor (Pigue), Tectona grandis (Teca),
Swietenia macrophylla (Caoba), Cedrelinga cataeniformis
(Chuncho), Bactris gasipaes (Chonta) estas especies estarán
dispersas con el fin de reforestar y producir madera.

Se recomienda combinar Zea mays (maíz) con Phaseolus vul-
garis (fréjol), la siembra intercalada del maíz y fréjol tienen
varios beneficios entre ellos está que el maíz provee una
estructura a los frijoles para poder escalar sin necesidad de
postes, puede ayudar también a controlar las malas hierbas
y a reducir el uso de necesidad puesto que los fréjoles actúan
como una cobertura natural del suelo y fijan el nitrógeno, y
aumenta el rendimiento de la cosecha. Durante la siembra
las semillas de maíz y fréjol se plantan en filas alternas con
una distancia de 20-25 cm entre cada fila, la cosecha en una
hectárea incrementaría aldedor de 100 a 110 quintales por
hectárea en maíz y fréjol (Aguilar, y otros, 2019).

3.1.7. Sistemas silvopastoril (21 hectáreas)

En las 17 hectáreas se encuentran con sembríos de pastiza-
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les como Brachiaria decumbens (Pasto amargo), Desmodium
dictyoneura (Pasto llanero), Axonopus Scoparius (Pasto im-
perial), Brachiaria brizantha (Pasto marandú) y Brachiaria
humidicola (Pasto humidicola), favoreciendo la rotación del
ganado y solventando la alimentación, además consta con va-
rias especies dispersas que proporcionan sombra como Inga
edulis (Guaba) y Psidium guajava (Guayaba), estos pasti-
zales cuentan con cercas vivas de Tectona grandis (Teca),
Cedrela odorata (Cedro), Swietenia macrophylla (Caoba),
con un espaciamiento de 2 a 4 m entre planta y planta sien-
do adecuadas para delimitar el terreno, brindar protección
de los pastos y evitar el movimiento del ganado. Dentro de
este subsistema la finca cuenta con 15 cabezas de ganado, 5
vacas raza Brown Swiss en producción de leche, cada vaca
produce 6 litros/día con un valor de 0,65 USD el litro, en el
mes cada vaca produce 180 litros de leche con un ingreso
de US$ 117 mensuales, las 5 vacas producen un total de
30 litros/día, 900 litros al mes con un ingreso total de US$
585 mensual. Y 10 toretes de raza Brahman y Jersey, para
venta de carne, al adquirir un peso de 680 a 700 kg, el torete
tendría un valor de US$ 700 a 800.

Dos hectáreas están ocupando para la conservación de la bio-
diversidad, con especies nativas para fomentar la movilidad
de la fauna silvestre, hay posibilidad que se integren una
reforestación con especies nativas en espacios descubiertos.
Una hectárea está distribuida para el área del descanso del
ganado, minimizando la compactación del suelo y ayudando
a dar sombra natural para el bienestar animal. Combinando
árboles nativos disperso en el área para fomentar un entorno
más sombreado.

Media hectárea, cuenta con la construcción de corrales y
estructuras del manejo del ganado, asegurando un manejo
eficiente y seguro, implementación de estantes estratégicos
para garantizar un acceso adecuado al agua.

Media hectárea, se implantará una práctica de manejo sos-
tenible, incluida la gestión adecuada de desechos y la pre-
vención de la erosión del suelo, se hará uso de la fertilización
natural mediante el estiércol y residuos orgánicos para las
siembras agrícolas y especies forestales.

Propuestas:

Se recomienda incrementar especies forrajeras que propor-
cionen alimentos nutritivos alto en proteínas como Centro-
sema spp. (Centrosema), con marco de plantación de 10 x
20 m intercalando con Cratylia argéntea (Cratylia), den-
tro del área se plantará 1 000 especies, 500 de Centrosema
spp. (Centrosema), y 500 Cratylia argéntea (Cratylia), co-
mo muestra en la (Figura 6) que mejorará los sistemas de
producción de leche y carne. En combinación con otras le-
guminosas que se encuentran en el área como Leucaena
Leucocephala (Guaje) que proporciona forrajes altos en pro-
teína ayudando a mejorar el rendimiento de leche y carne,
así como Moringa oleífera (Moringa) con una distancia de
plantación de 1,5 m entre planta y 2 m entre calle (Ibazeta,
y otros, 2018). Estas especies forrajeras constituyen buenas
alternativas de alimentación tanto para ganado bovino pro-
ductores de carne y leche. En el ganado de leche aumentaría
el rendimiento por vacas de 2 a 3 litros, y en el ganado de
carne aumentaría el crecimiento y engorde.

Se propone incrementar árboles nativos dispersos en el área
de pastoreo como Tabebuia chrysantha (Guayacán), Ceiba
pentandra (Ceibo) y Bursera graveolens (Palo santo) para
proporcionar sombra a los animales.

Se recomienda diseñar y construir corrales amplios según el
número de ganado, con materiales resistentes y duraderos
con postes de madera y barandas sólidas para evitar que
el ganado se lastime, construir áreas de sombra o refugio
para proteger al ganado del sol, lluvia o viento ayudando
así a mejorar el bienestar del animal, diseñar estanques con
fácil acceso para que el ganado pueda consumir el agua sin
problemas.

Se opta por incrementar la producción de madera incluyendo
especies maderables de rápido crecimiento como Ochroma
pyramidale (Balsa), con una distancia de 4 x 4 m, su aprove-
chamiento estaría de 4 a 5 años y el precio por m3 seria de
US$ 162,5. La Cedrela odorata (Cedro), con una distancia de
4 x 4 m, el aprovechamiento para esta especie estaría entre
los 16 a 20 años y el precio por m3 sería de US$ 138,1. Para
Cordia alliodora (Bojón prieto) con un marco de plantación
de 4x4 m, tiempo de aprovechamiento de 6 a 7 años y el pre-
cio por m3 de US$ 142,9. La Melina azedarach (Acederaque)
con una distancia de 4 x 4 m, su aprovechamiento a partir
de los 8 años, el precio por m3 de US$ 180,4. Para la especie
Piscidia piscipula (Jabín), la distancia de plantación de 4x4
m y 7 años aproximadamente para el aprovechamiento, el
precio por m3 de US$ 440. El Pouteria amigdalina (Zapo-
tillo), con una distancia de 4 x 4 m de planta a planta, su
aprovechamiento estaría dentro de 10 a 12 años, el precio
por m3 de US$ 180,4. Según (Detlefsen, y otros, 2012) los
productores venden la madera en pie con los precios que
varían entre US$ 83 y US$ 240, dependiendo las especies
y las cantidades. Según (Devia, 2003), la variación de los
precios por m3 dependerá según el proceso que se da, es
decir desde el precio de venta del productor, pasando por
los intermediarios la madera recibirá un incremento ya sea
elaborada o aserrada.

Se propone aprovechar los residuos orgánicos utilizando el
estiércol de los animales como fertilizantes para emplear en
los cultivos agrícolas, en los árboles y plantas con el fin de
mejorar su desarrollo, por lo que una vaca adulta produce
alrededor de 12 boñigas al día, llegando a pesar alrededor
de 4 kilos cada una, de tal manera que al contar con 15
cabezas de ganado sería alrededor de 180 boñigas por día
lo que al mes seria aproximadamente 21.600 kilos de estiér-
col, considerando una cantidad adecuada que beneficiaría al
productor y su entorno debido a que reemplazaría la compra
de abonos químicos (Jiménez, y otros, 2022) (Figura 6).

3.2. Discusión

(Hernández García, y otros, 2014), tras estudio realizado
en la finca experimental la Compañía evaluó siete trata-
mientos que incluían asociaciones de maíz y frijol, así como
monocultivos de ambos cultivos, con el fin de determinar su
efecto en la dinámica de malezas, la utilidad de la tierra y el
rendimiento de los cultivos. Se encontró que las asociaciones
de maíz y frijol redujeron eficazmente la biomasa de malezas
durante el período crítico de competencia, aprovechando el
sombreado del maíz y la cobertura del frijol. Aunque los
monocultivos obtuvieron los mayores rendimientos de grano
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debido a una mayor densidad de plantas, las asociaciones
demostraron ser más eficientes en el uso de la tierra, pre-
sentando hasta un 58% más de producción por unidad de
área. Además, las asociaciones resultaron ser más rentables
para los productores en comparación con los monocultivos.

Figura 6 | Combinación de dos especies forrajeras con al-
to valor nutritivo. Tomado de E. Plasencia y D. Espinoza
(2024).

(León, y otros, 2018), consideran que la inclusión de espe-
cies forrajeras como Centrosema spp. (Centrosema), Cratylia
argentea (Cratylia), Leucaena leucocephala (Guaje) y Mo-
ringa oleifera (Moringa), dentro de los sistemas incrementó
significativamente la producción de leche y carne, por lo
que estas especies son conocidas por ser excelentes fuentes
de proteína, lo que es crucial para la nutrición del ganado.
Mencionan también que estas especies forrajeras pueden
tener varios beneficios, como la fijación de nitrógeno por
parte de Centrosema spp. (Centrosema) y Cratylia argéntea
(Cratylia), pueden mejorar la fertilidad del suelo lo que a su
vez beneficia el crecimiento de otras plantas en el área.

(Villarreyna, 2016), la evaluación sobre especies forestales
Tabebuia chrysantha (Guayacán), Ceiba pentandra (Ceibo),
son apropiadas para brindar sombra al ganado, porque las
dos especies tienen un dosel amplio y denso que puede pro-
teger a los animales del sol y el calor, lo que hace adecuado

para el uso en sistemas agroforestales o pastoreo silvopasto-
ril, además proporcionan beneficios ambientales, económicos
y sociales, sin embargo es fundamental implementar prác-
ticas de manejo adecuadas entre las actividades ganaderas
y forestales para garantizar el éxito a largo plazo de esta
estrategia integrada.

4. Conclusiones

Las propuestas de mejora en un sistema agroforestal dentro
de la finca emergieron soluciones estratégicas, combinando
especies frutales con cultivos agrícolas, pasto con especies
leguminosas de alto valor nutricional como Leucaena leu-
cocephala (Guaje) y Moringa oleifera (Moringa), áreas de
cría de especies acuáticas del Arapaima gigas (paiche) y
la Piaractus brachypomus (cachama), y espacios para aves
menores como Gallus domesticus (gallinas criollas), con la
implementación de prácticas de conservación del suelo no
solo mejoran la resiliencia del ecosistema, sino que abren
oportunidades para ingresos adicionales y sostenibles.

Actualmente, la comunidad depende mucho de cultivos como
Zea mays (maíz), Manihot esculenta (yuca), Musa spp. (plá-
tano), y Theobroma cacao L (cacao), con ingresos básicos, por
lo que proponemos diversificar los cultivos introduciendo es-
pecies de alto valor comercial con la variedad de cacao CCN
51, y otros productos mejorando la seguridad alimentaria y
generando más ingresos económicos.

La implementación de un enfoque agroforestal integral im-
plica la diversificación de cultivos agrícolas con sistemas
agroforestales, incorporando especies forestales nativas y
establecimiento de áreas para pastoreo sostenible. Estas
estrategias no solo mejoran la productividad agrícola, sino
que también restaura la salud del suelo y promueve una
coexistencia equilibrada entre cultivos, árboles y ganado.

La adopción de un sistema agroforestal holístico impulsa la
rotación de cultivos agrícolas con sistemas silvopastoriles,
donde el ganado se maneja de manera controlada. Además,
la reforestación estratégica y la gestión sostenible del gana-
do no solo mejoran la calidad del suelo y la biodiversidad,
sino que también generan beneficios económicos a largo
plazo al diversificar las fuentes de ingresos en la finca.
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