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1.Titulo

Establecimiento de un Sistema Agroforestal (SAF) asociado al cultivo de café (Coffea arabica L.)

en la Quinta Experimental La Argelia, provincia de Loja, Ecuador



2. Resumen

Los sistemas agroforestales se enmarcan dentro de actividades de restauracion activa que
favorecen a alcanzar la seguridad alimentaria y reducir el uso de pesticidas en las organizaciones
agricolas, esta forma de manejo y uso de los recursos ancestral no ha sido reconocida como eje de
investigacion formal que reflejen sus ventajas en el aspecto social, ecolégico y econémico que
conlleva. Es por ello, que la presente investigacion tuvo como objetivo fundamental generar
informacion cientifica técnica con especies arbéreas nativas en una plantacion de café de 960 m?,
realizada en la Quinta Experimental La Argelia, provincia de Loja-Ecuador durante el periodo
abril-septiembre del afio 2022. La metodologia empleada consistié en establecer un sistema
agroforestal, iniciando con el estudio de las condiciones de suelo para plantear la linea base de
trabajo, y poder seleccionar las especies que cumplan con las caracteristicas edaficas del area de
trabajo. Estas especies fueron sometidas a un proceso de aclimatacion quince dias antes de ser
trasplantadas con su respectivo distanciamiento con el fin de evitar la mortalidad de las mismas.
En cuanto al tipo de suelo de estudio es acido de textura franco arcillosa, en donde se incorporacion
las especies en hilera de 4 m. Luego de conocer el tipo de suelo se determind las condiciones micro
climaticas y de crecimiento inicial registrando los datos con apoyo de equipos portatiles en dos
horarios diferentes (10 am y 4 pm) se escogié estos periodos de tiempo debido a la posicion del
sol, considerando las variables como: temperatura, velocidad del viendo y humedad relativa ya
que estas detallan las caracteristicas biofisicas del area y son las que mejor aportan al analisis. Por
otro lado, el crecimiento se registr6 en base a dos variables, cualitativas y cuantitativas, de cada
una de las cinco especies asociadas que son: C. montana, I. edulis, A. acuminata, C. reticulata, C.
arabica. Asi entonces, los resultados muestran que el distanciamiento al que se establecieron las
especies favorecié al crecimiento de las mismas; es por esto, que el porcentaje de sobrevivencia
obtenido del 87% que se categoriza en un rango bueno, comprobando el potencial de estas especies
para ser asociadas en sistemas agroforestales con café. Un dato destacable es que la especie C.
montana alcanzo una altura de 39,1 cm y un diametro a la base de 24,4 mm o 2,4 cm, presentando
el mayor incremento tanto para altura como para diametro a la base para la especie 1. edulis. En
sintesis, la optimizacion del uso de suelo para prevenir competencia entre las cinco especies
incorporadas y la evaluacion de su comportamiento en cuanto al crecimiento, son una alternativa
para el establecimiento de sistemas agroforestales, ya que contribuye a incrementar un mayor
numero de puntos que sirvan como conectores de paisaje y aumento de la productividad, con
especies de multiples usos.

Palabras clave: especies forestales, agroforesteria, crecimiento inicial



2.1 Abstract

Agroforestry systems are part of active restoration activities that favor achieving food
security and reducing the use of pesticides in agricultural organizations, this form of management
and use of ancestral resources has not been recognized as an axis of formal research that reflects
its advantages in the social, ecological and economic aspect that it entails. In this context, the main
objective of this research was to generate scientific and technical information with native tree
species in a coffee plantation, which was developed in the Quinta Experimental La Argelia,
province of Loja, Ecuador during the period April-September of the year 2022. The methodology
for the first objective was to establish an agroforestry system, for this began with the study of soil
conditions to raise the baseline of work, once with this the species were selected, based on the
edaphic characteristics of the effective work area which were subjected to an acclimatization
process fifteen days before being transplanted with their respective distancing. In the second
objective, data on the microclimate and growth of the species was recorded, the microclimate was
monitored with the use of portable equipment at two different times (10 am and 4 pm) these periods
of time due to the position of the sun in them, considering the variables of temperature, speed of
seeing and relative humidity. As for growth, it was recorded based on two variables, qualitative
and quantitative, of each of the five associated species that are: C. montana, I. edulis, A.
acuminata, C. reticulata, C. arabica. The results show that the distance to which the species were
established is favoring their growth; That is why the survival percentages obtained was 87%, which
is categorized in good way, the potential of these species to be associated in agroforestry systems
with coffee could be verified. On the other hand, species C. montana reached a height of 39.1
cm and a diameter at the base of 24.4 mm or 2.4 cm, there was the greatest increase in both height
and diameter at the base for species I. edulis, a result that was corroborated by studies developed
in the same species for initial development after being transplanted to a given area that also reflects
its agroforestry potential.

The optimization of land use to prevent competition between the five incorporated species
and the evaluation of their behavior in terms of growth, are an alternative for the establishment of
agroforestry systems, since it contributes to increase a greater number of points that serve as
landscape connectors and increase productivity, with species of multiple uses.

Key words: forest species, agroforestry, coffee cultivation



3. Introduccion

La agroforesteria es una alternativa de uso de suelo en la que se combina la produccion de
bienes y servicios con la conservacion del recurso natural (Lopez y Muséalem, 2007). Establecer
sistemas agroforestales representa promover la conservacion del estado productivo de los suelos
agricolas o recuperar los suelos degradados, al tiempo que incrementan la biodiversidad y garantiza
una produccion sostenible diversificando los alimentos en la comunidad (Castillo et al., 2021).

Asi entonces, los sistemas Agroforestales (SAF); Cafiarte (2016) refiere que son formas de
uso y manejo de los recursos forestales, en los cuales las especies lefiosas (&rboles, arbustos,
palmas) son utilizadas en asociacion deliberada con cultivos o animales en el mismo terreno, de
manera simultdnea o en una secuencia temporal. La produccion en sistemas agroforestales requiere
de buenas practicas agricolas que conlleven a transformar las Unidades de Produccion
Agropecuarias (UPAs) en fondos integrales sostenibles, sin la influencia de agroquimicos,
permitiendo el manejo del territorio a pequefia y mediana escala.

También es importante sefialar que la agroforesteria es una forma de manejo de los
recursos, conocida y transmitida por muchas generaciones de campesinos de diferentes partes del
mundo. Se ha documentado y demostrado que la incorporacién de elementos vegetales lefiosos
brinda mdltiples beneficios en las huertas o chacras campesinas, entre los que sobresalen:
provision de forraje, frutos, lefia, madera, sombra, humedad, captura de CO2, control de la erosion
y division de fincas (Yaguachi y Carrién, 2000).

A pesar de que la agroforesteria ha sido reconocida como una importante alternativa, con
suficiente justificacion social, ecologica y econdmica para la region, no se ha convertido en objeto
de investigacion formal y desarrollo en la escala que merece (Saucedo et al., 2020). Varias
instituciones tanto publicas como privadas, entre ellas CARE, INEFAN, MAE, junto con
organizaciones campesinas, han promovido la agroforesteria como una préactica viable (Arévalo,
2012). Sin embargo, la adopcidon de esta practica acarrea ciertas limitaciones para los productores
ya que hace interferencia con las labores agricolas convencionales como: manejo de maquinaria
pesada, riego intensivo, aplicacion de pesticidas; sumado a esto, la falta de informacion que
muestre las ventajas tanto econémicas como de relacion de competencia arbol-cultivo cultivo
(Nieto et al., 1999). Por ello, afianzar el desarrollo de los sistemas agroforestales cafetaleros sobre
bases agroecoldgicas, es una alternativa tecnolégica que garantiza diversidad productiva y

contribuye afianzar la seguridad agroalimentaria y nutricional de la poblacion rural y campesina.



Particularmente en Ecuador, se han identificado 181 sistemas agroforestales, que
corresponden a sistemas simultaneos, de los cuales el 48% son agrosilviculturales, 32%
agrosilvopastoriles y 20% silvopastoriles (Checa et al., 2010). En el contexto de la caficultura
mundial, Ecuador aparece como productor, exportador y consumidor de Coffea arabica L.y
Coffea canephora Pierre ex Froehner., dichas plantaciones confortan sistemas de produccion
agroforestales cafetaleros, donde predomina el café sembrado bajo sombra y asociado a plantas
arbdreas, (cedro, aliso, guaba y naranja). En el sur del Ecuador, es comun aplicar esta alternativa
tecnoldgica ya que es mas viable para recuperar las condiciones del suelo, mitigar el cambio
climatico y contribuir con la preservacion del agua, ya que se enmarca a una practica de
restauracion activa garantizando la seguridad agroalimentaria de las personas.

Bajo esta perspectiva, la presente investigacion tiene como finalidad la ampliacion y
desarrollo de conocimientos sobre la agroforesteria con especies arbdreas nativas en el sur del

Ecuador, con base a los siguientes objetivos.

Obijetivo General
. Generar informacion cientifico-técnica con especies arboreas nativas en una
plantacion de café en la Quinta Experimental La Argelia.
Objetivos Especificos
J Establecer un Sistema Agroforestal empleado para generar sombra en el cultivo
inicial de café (Coffea arabica L.) en la Quinta Experimental La Argelia, y;
J Determinar las condiciones micro climaticas y crecimiento inicial de las especies
en el Sistema Agroforestal en asociacion con un cultivo de café (Coffea arabica L.) en la Quinta

Experimental La Argelia.



4. Marco Teorico

4.1.Generalidades de los Sistemas Agroforestales

La agroforesteria es un conjunto de préacticas y sistemas de produccion en los que se
combina la siembra de cultivos y arboles, con la aplicacion de practicas de conservacion del suelo
que se disefian y ejecutan en un plan de manejo de finca (Mendieta y Rocha, 2007). Los objetivos
son la diversificacion de la produccion, la mejora de la agricultura, aumentar los niveles de materia
organica del suelo, mejorar la fijacion de nitrogeno atmosférico, reciclar los nutrientes y optimizar
la productividad del sistema bajo el marco de produccion sostenible (Javier et al., 2014).

4.1.1. Caracteristicas

En base al conjunto de definiciones del Sistema Agroforestal (SAF) se pueden englobar en
cuatro caracteristicas esenciales:

. Estructura: se incorporan especies arboreas, cultivos e incluso animales segun el
requerimiento o decision del propietario de tierra. La combinacion y organizacion de las especies
incluidas en el disefio puede adoptar cualquier forma de ordenacion espacial o temporal segln el
objetivo del SAF.

. Sustentabilidad: se procura interacciones ecologicas y socioecondmicas
significativas, ya sea positivas o negativas (Silva y Rozados, 2002), como permitir la entrada de
agentes polinizadores y depredadores dentro del sistema. Debe ser estable y sostenible en el tiempo
(Moreno et al., 2014) y ademas se da un manejo de la tierra para incrementar el rendimiento integral,
combinar la produccion de cultivos, plantas forestales y/o animales, simultanea o secuencialmente
en la misma unidad de tierra (Pérez y Garcia, 2021).

. Incremento de la productividad: busca reducir riesgos de plagas y enfermedades
e incrementar la produccion y productividad global, tanto de las especies arboreas, el cultivo y/o
los animales (Nicholls et al., 2015).

J Adaptabilidad cultural y socioeconémica: empleo de especies autdctonas para
tomar en consideracion los valores socioculturales de la poblacion (Silva y Rozados, 2002) y
asegurar la participacion en la implementacion de estos sistemas confirmando que se preserven

estas practicas ancestrales.



4.1.2. Establecimiento de Sistemas Agroforestales

Se inicia con la seleccién de los componentes segun los objetivos del productor, de las
caracteristicas del terreno (suelo, clima, vegetacién, otros), las condiciones socioecondmicas,
tiempo y los productos que se esperan conseguir. Hay que recordar que muchas veces se
implementan como una respuesta a las particularidades del sitio, por ende no hay un manual de
pasos a sequir para el establecimiento de un SAF (Jimeénez et al., 2001).

Sin embargo, Moncayo (2013) en la guia para el establecimiento de SAF menciona
algunas recomendaciones para esta actividad, realzando la importancia de conocer las condiciones
particulares del sitio, para luego poder implementar un sistema que se adapte a los intereses del
propietario. Para la correcta seleccion del sistema a implementar es importante realizar algunas
preguntas como ¢qué quiero producir? ¢qué necesito para realizar la plantacion? ;donde la voy a
establecer? ;Cuéles son los riesgos, dafios o perdidas que se pueden dar? y otras.

En el caso particular de los cultivos en asocio con arboles maderables, se debe tener en
cuenta que estos cultivos sean compatibles con las especies a plantar, mismas que no deben brindar
sombra densa, evitar el uso de arboles si el cultivo es de especies trepadoras durante los primeros
afios de crecimiento, evitar la sobre densidad ya que en caso contrario habria una fuerte
competencia por nutrientes y agua, cuando se use especies arbdreas perennes los cultivos asociados
deben ser tolerantes a la sombra o en su defecto necesitar de ella como en el caso del cultivo de
café y cacao (L6pez y Molina, 2007).

4.1.3. Enfoque de sistemas

Es una herramienta que permite el estudio de situaciones reales en una practica de campo
y se emplea como guia para facilitar la descripcion y analisis de SAF (Figura 1), Torquebiau,
(1993) emplea este enfoque para diagnosticar los sistemas del uso de tierra y asi formular las

intervenciones de tipo agroforestal.

Componentes/

Entradas —_— Salidas

interacciones

Figura 1. Esquema de un Sistema. Adaptada de Torquebiau (1993)



4.2.  Tipos de Sistemas Agroforestales

4.2.1. Sistemas silvoagricolas

También conocidos como siembra en callejones o cultivo intercalado, son una practica
agroforestal que consiste en combinar arboles y/o arbustos con cultivos en la misma unidad
agricola. Los cultivos se pueden vincular en callejones entre hileras de arboles y/o arbustos. El
espacio en el que se pueden desarrollar los cultivos debe ser amplio y puede variar entre 4y 25 m,
dependiendo del tipo de arboles y cultivos a utilizar (Tintaya, 2015).

En Ecuador, un sistema silvoagropecuario con la produccién de café y cacao en modalidad
organica es una opcion alentadora, como alternativa a la instalacion de potreros en zonas de alta
vulnerabilidad (Saravia, 2009).

4.2.2. Sistemas agrosilvopastoriles

Sistema donde se combinan &rboles con cultivos agricolas y pastos para produccién animal,
en forma simultanea o en forma secuencial. Se puede combinar con el uso de cortinas
rompevientos, arboles en hileras o cercas vivas (FAO, 2001).

En las zonas semi secas del Ecuador sobresalen estos sistemas con Hyparrhenia rufa con
Guazuma ulmifolia y Samanea saman ya que se le atribuyen gran variedad de usos: produccién de
forraje y frutos para ganado bovino, frutos para fauna silvestre, tiene un néctar valioso para la
produccion de miel de alta calidad, lefa de buena calidad, el fruto, hoja, corteza, raiz y la flor
poseen propiedades medicinales, tienen multiples efectos restauradores del medio ambiente y
presta muchos servicios ambientales (Ruiz et al., 2019).

4.2.3. Sistemas silvopastoriles

Puede definirse en términos generales como un sistema de gestion de la tierra, en el que
los bosques se gestionan para la produccion de madera, alimentos y forraje, y para la cria de
Ganado (Lunay Morillo, 2009). Son la asociacion de arboles maderables o frutales con animales,
haya o no cultivos. Se implementan en diferentes niveles, desde grandes fincas forestales
comerciales que incluyen ganado hasta la complementacion con agricultura de subsistencia.

Desde un punto de vista ecologico, el uso de legumbres puede mejorar la productividad y
la sostenibilidad, aumentando el rendimiento de los pastos asociados o alimentando animales que

se alimentan de frutos y hojas de los arboles (Federal, 2002).



4.3. Importancia de los Sistemas Agroforestales

Encaminada bajo cuatro ejes principales, cultural, econdmico, ambiental y social (Silva 'y
Rozados, 2002). Culturalmente, se registra que los sistemas agroforestales han sido estructurados
por los pueblos indigenas, ademéas que estos sistemas conservan e incrementan la biodiversidad
promoviendo la aparicion de especies tanto animales como vegetales (Mendoza, 2009).
Socialmente, promueven las formas de trabajo que conllevan al fortalecimiento de las conexiones
de familias, comunidades y parroquias, ademas que si se desarrollan con el fin de proteccion de
cuencas hidrogréficas (en zonas de laderas o suelos descubiertos) el interés de la comunidad por
la conservacion de recursos como el suelo, agua, polinizadores y cuidado activo los lleva a
participar de la aplicacién de esta préactica (Saborio, 2016).

En el aspecto ambiental, las técnicas agroforestales regresan biomasa al agroecosistema,
esta biomasa es de buena calidad y conlleva a la recirculacion eficiente de los nutrientes (Estrada
et al., 2003), lo cual resulta en la disminucion de efectos perjudiciales del sol, viento, lluvia directa
en el suelo (escorrentia) y sumado a esto, favorece el paso de fauna silvestre (Aguirre y Aguirre,
2015). En cuanto al aspecto econémico, presentan mayor produccion, mayor calidad y menores
costos de produccion en relacion a los sistemas convencionales, por ejemplo, la integracion de
pastos en plantaciones donde el ganado contribuye a reducir la necesidad de desyerbar. En vista
que se reduce los costos en evitar el uso de agroquimicos (Graus, 2019).

4.4. Ventajas de los Sistemas Agroforestales

Entre las méas destacadas Arévalo, (2012), menciona algunas ventajas de los SAF:

4.4.1. Sobre el suelo

« Incremento del contenido de materia organica, ya que estimula la actividad bioldgica e
incrementa la mineralizacion de los nutrientes.

* Disminucion de la erosion, contribuye a la conservacion de agua y suelo.

* Mejoramiento de la estructura y de las condiciones generales del suelo, mediante el
mejoramiento de la retencion y reciclaje de nutrientes y el balance positivo de nutrientes.

* Fomento de la actividad micorritica y antagonista.

4.4.2. Sobre plaga, enfermedades y malezas

« La diversificacion afecta las plagas de insectos, reduciendo a los herbivoros y
estimulando a los enemigos naturales.

» Las multilineas y las variedades mezcladas reducen los patogenos.



* Los policultivos de elevada cobertura vegetal del suelo suprimen las malezas.

* Los cultivos de cobertura en huertos frutales disminuyen las infecciones de insectos y
malezas.

* La labranza minima puede reducir las enfermedades del suelo.

4.4.3. Sobre los rendimientos

* Los rendimientos por unidad de 4rea pueden ser 5 a 10 % menores, pero los rendimientos
en relacion con otros factores (por unidad de energia, de pérdida del suelo) son mucho mayores.

* Los policultivos tienen mayor rendimiento en los monocultivos.

« Una pérdida inicial de proteccion puede ocurrir durante la conservacion al manejo
organico, pero puede ser minimizada a través de la sustitucion de insumos.

 La variabilidad de rendimientos es mas baja, la estabilidad de los rendimientos es mayor
y existen menos riesgos en el proceso.

4.5. Desventajas de los Sistemas Agroforestales

* Desconocimiento por la mayoria de los productores agropecuarios.

* En dreas totalmente deforestadas la recuperacion y reforestacion para estos fines es lenta
y costosa.

+ Escasa informacion sobre integracion de sistemas y la utilizacion y produccion de arboles
forrajeros en la alimentacion animal.

4.6. Especies lefiosas més utilizadas en Sistemas Agroforestales en el sur del
Ecuador

Existe tradicion agroforestal en la zona, situacion que se demuestra con el uso de especies
como linderos, cerca de las casas y arboles de sombra, que da como resultado el uso de la practica
agroforestal tradicional: arboles en linderos con cultivos permanentes y perennes (Aguirre y
Aguirre, 2012).

Entre las especies con alto potencial para implementar en SAFs asociados con cultivos
agricolas anuales, se encuentran Inga edulis, Acacia macracantha, Citrus lemon, Erythrina
poeppigiana, Cedrela montana, Tectona grandis, Swietenia macrophylla y otras (Farfan, 2014),
mismas que se incorporan con los monocultivos, especialmente, segun el objetivo del SAF (Lépez
y Molina, 2007). Entre otras especies encontramos que para SAF con cultivos perennes se utilizan

mayormente Prosopis juliflora, Acacia macracantha, Cedrela odorata, Swietenia macrophylla,
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Tectona grandis, Samanea saman, Citrus lemon, Mangifera indica, Inga sp., entre otras (Aguirre
y Aguirre, 2015). Estas especies son de uso multiple, aceptadas y apreciadas por la poblacién local.

4.7. Descripcion de las especies arboreas y arbustiva empleadas en el sistema
Agroforestal

4.7.1. Cedrela montana L

Arbol de entre 20 a 45 m de altura, diametro a la base de hasta 1,7 m y tronco recto . La
corteza externa es fisurada longitudinalmente de color pardo grisaceo. Presenta una copa grande,
redonda, robusta extendida. Hojas color verde en el has y café oscuro en el envés, alternas
paripinadas y foliolos opuestos (Conabio, 2008). Se registra un crecimiento inicial para cedro de
1,08 men alturay 1,2 cm de diametro a la base en promedio anual (Sanchez et al., 2003).

4.7.1.1.Distribucion en Ecuador.

Es nativa de Ecuador, el rango altitudinal varia entre los 0 a 2 000 m s.n.m. y se encuentra
en las provincias de Esmeraldas, Guayas, Loja, Los Rios, Morona Santiago, Napo, Pastaza y
Sucumbios (Jorgensen y Ledn, 1999).

4.7.1.2.Usos.

Se usa principalmente su madera con fines artesanales, para construccion, aromatizante,
medicinal para aliviar dolor de muelas y oidos, disenteria. Tallo: antipirético, abortivo, y melifera.
Ademas, se implementa en SAF asociado a cultivos de café y cacao, como arbol tutor e
incentivador de polinizacién (Conabio, 2008).

4.7.2. Alnus acuminata Kunth

Arbol monoico de entre 10 a 30 m de altura con un didmetro a la base de hasta 1 m. La
copa es angosta piramidal de forma irregular. Tronco ligeramente ovalado que generalmente se
bifurca o da lugar a varios troncos con mucha ramificacion. Corteza lisa a rugosa (ligeramente),
puede presentar arrugas transversales. Hojas ovadas con margen agudo biserrado con haz y envés
glabro. En plantacion, se registran valores de altura de hasta 1,32 m con un area basal de 23,92
mm en un lapso de 9 meses (Revelo, 2007).

4.7.2.1.Distribucion en Ecuador.

Especie nativa que se encuentra distribuida en una altitud entre 500 a 2 800 m s. n. m., en
las provincias de Azuay, Cafiar, Carchi, Chimborazo, Imbabura, Loja, Morona-Santiago, Napo,
Pichincha y Tungurahua (Jorgensen y Ledn, 1999).

4.7.2.2.Usos.
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Se usa principalmente como especie forrajera, fijadora de nitrégeno, en procesos de
restauracion, la madera es utilizada como herramienta artesanal, combustible y construccion. Se
emplea en medicina tradicional debido a sus propiedades antiflngicas y antibacteriales (C.
Vazquez et al., 1999). Se desarrollan bien en sitios perturbados y favorecen el establecimiento de
otras especies dada su capacidad para fijar nitrdgeno atmosférico, esta caracteristica la hace una
especie importante en los procesos de regeneracion de los bosques (Escobar et al., 2019).

4.7.3. Inga edulis Mart

Especie leguminosa de entre 4 a 30 m de altura, diametro a la base de + 1 m, con una copa
aplanada. Tronco recto con corteza gris palida con presencia de lenticelas y finos surcos. Hojas
alternas, pinadas, vellosas, lanceoladas y deciduas, presentan peciolos de entre 18 a 30 cm, raquis
alado largo y margen liso. Se registra una tasa de crecimiento de 0,13 a 0,26 cm/dia en altura y
aumento en diametro a la base de entre 0,016 a 0,042 mm/dia (Saltos et al., 2018).

4.7.3.1.Distribucion en Ecuador.

Especie nativa y cultivada (Jorgensen y Leon, 2009). En el pais se distribuye ampliamente
a una altitud de 0 a 1800 msnm, en las provincias de Imbabura, Los Rios, Morona Santiago, Napo,
Pastaza, Pichincha, Sucumbios y El Oro (Tropicos, 2012b).

4.7.3.2.Usos.

Principalmente se emplea como uso comestible por el fruto, ya sea cocido o no, también
se emplea con fines ornamentales, proteccion de cuencas, lefia, carbdn y como especie forrajera
(Alvarado et al., 2020).

4.7.4. Citrus reticulata Blanco

Perteneciente a la familia Rutaceae (Tropicos, 2012a). Planta perenne, arbol de entre 2 a 6
m de altura, tronco levemente a muy torcido. Hojas oblongo ovales color verde oscuro brillante en
el haz y verde amarillento en el envés, elipticas a lanceoladas, la base de la hoja y el apice es
obtuso, margen aserrado sobre la base. Presencia de aroma al triturar sus hojas. Peciolos con ala
muy corta. Inflorescencias axilares o terminales con 1-4 flores pentdmeras, de color blanco,
olorosas. Frutos globosos color entre amarillo verdoso a naranja. Pulpa jugosa y dulce, refrescante.
Para el género Citrus se registra un crecimiento sigmoidal simple (Jiménez y Pérez de Camacaro,
2009) con crecimiento lento en los primeros dias (20 a 30 dias) y un incremento sostenido hasta
los £151 dias (DAB= £55 mm) (Laskowki et al., 2006).

4.7.4.1.Distribucion en Ecuador.
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Especie introducida y cultivada, se distribuye en las provincias de Los Rios, Manabi y
Napo (Tropicos, 2012a), en un rango altitudinal entre 200 a 2 500 m s.n.m. (Villada et al., 2021).

4.7.4.2.Usos.

Se consume el fruto debido a su pulpa jugosa y dulce, medicinalmente se consume debido
a su bajo indice glucémico gque ayuda a prevenir la diabetes y refuerza el sistema inmunologico.
Usada comUnmente en procesos de restauracion ecolégica para alimento de fauna silvestre
(Jiménez y Pérez de Camacaro, 2009).

4.71.5. Coffea arabica L

El café de especie arabica es nativa de Africa, no se conoce con exactitud cuando fue
introducido a Ecuador, arbol de caracteristicas conocidas desde tiempos coloniales por sus usos y
su papel en la economia. Entre las mas importantes estan la comercializacion de granos de café
para el consumo, agricultura (como abono), tinte de muebles, aromatizador, y otros usos, ademas
de su utilizacién en cosmetologia (Pineda, 1974). A libre crecimiento, la planta comienza a
producir frutos en ramas de un afio de edad y alcanza su méxima productividad entre los 6 y 8 afios
de edad. En el desarrollo del cultivo de café, libre o en sistema, las fases de crecimiento vegetativo
y reproductivo transcurren simultdneamente durante la vida de la planta (Arcilla, 2007).

4.7.5.1. Distribucion en Ecuador.

Se encuentra en las provincias de Loja, Napo, Pichincha, Galapagos, EI Oro, Manabi,
Guayas, Zamora Chinchipe, Los Rios, Santa Elena, Guayas, Orellana y Sucumbios. En altitudes
de 400 a 1 500 m s.n.m. (Alvarado y Rojas, 2007). Segun Gémez (2010) en alturas superiores a
1 000 m s.n.m. se logra el desarrollo del cafeto, pero no se obtiene una buena produccion. Siendo
la altitud mas conveniente para el cultivo de café de 800 a 900 m s. n. m., ya que se obtiene la
mayor produccion.

4.7.5.2. Usos.

Potencial para consumo humano, cosmetologia, conservacion (compostaje) y proteccion
de suelos (