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PROLOGO

Las caracteristicas del suelo se manifiesta a través de sus componentes ya
sean quimicos, fisicos o bioldgicos los cuales acompafados de caracteristicas
ecologicas constituyen la salud del suelo, los cuales intervienen en el buen
funcionamiento de sus nutrientes en el flujo de la energia que se necesita para

la estabilidad frente una condicién de estrés o alteracion.

La inexperiencia al evaluar la capacidad de regenerarse de las especies
valiosas, y el desconocimiento para la aplicacion de métodos silvicolas
adecuados para asegurar la posibilidad real de produccién sostenida de los
bosques siendo comdn escuchar en el medio forestal y entre el grupos de
ecologistas que las especies comerciales no se regeneran, o si lo hacen, es en

cantidades insuficientes para garantizar la preservacién de la especie

Es importante que para realizar sistemas agroforestales en sitios adecuados se
consideren los tipos de suelo ya que algunas especies poseen mucha
abundancia pero muy poca frecuencia como presentan los resultados de ésta

investigacion.

La salud del suelo depende de un conjunto de indicadores que relacionan la
utiidad de los procesos bajo todo cambio de condiciones climéticas,

atmosféricas en el ecosistema de éste bosque del Sur de Manabi.

Ing. Leoncio Garcia Avila Mg. Sc.

viii



RESUMEN

La presente investigacion tuvo como finalidad determinar la composicion del
suelo de acuerdo a sus caracteristicas fisicas y quimicas. La permanente
deforestacion en sectores del Canton Jipijapa con la que se ve afectado el
ecosistema de la zona, contribuye al deterioro del ambiente y la pérdida de
la biodiversidad. El desconocimiento del efecto de las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo sobre la regeneracion natural del bosque existente en
ésta zona ha contribuido al uso inadecuado del bosque con el
establecimiento de parcelas o plantaciones en distintos lugares de la zona,
lo cual ha contribuido a que las especies que se regeneran naturalmente y
que afecta a la composicion del bosque, no tengan el debido manejo. La
investigacion se realizé en un relicto de bosque semi humedo tropical del
Litoral ecuatoriano siendo la Universidad Estatal del Sur de Manabi en el
cual se encuentran 3 grados o niveles distintos de intervencién: no
intervenido (NI), medianamente intervenido (MI) y altamente intervenido
(Al). Los andlisis de suelo fisicos y quimicos como también de estructura y
composicién dan como resultado suelos franco arcillosos con un porcentaje
de materia organica media en sitios donde existe una IA, el P, S, Fe con
valores normales, Densidad aparente (Da) buena lo que explica que tiene
buena porosidad, buen drenaje, estructura granular, un suelo apto para que
se desarrollen diversas especies vegetales y arboéreas; dentro de las
caracteristicas socioldgicas del bosque y de regeneracién se encontraron
80 individuos, 11 familias, 20 especies, El indice de valor de Importancia
mas representativo lo obtuvo el Triplaris cumingiana con 45,57 y el
Machaerium millei con 37,73, el promedio mas alto de regeneracion
determinados en funcion de la abundancia, frecuencia y clase de altura lo
obtuvo la intervenciéon media con 14,29. La familia Fabaceae, Moraceae y
Polygonaceae fueron las mas representativas, las especies mas
significativas fueron Triplaris cumingiana, Guazuma ulmifolia, Machaerium

millei.



ABSTRACT

The aim of this research is determine soil composition in accordance to their
physical and chemical characteristics. The permanent deforestation in the
sectors of jipijapa's town with which it looks to affected ecosystem of the area
contribute to the deterioration of environment and biodiversity's loss.the lack of
knowledge of effect of soil's caracteristics physical and chemical and about the
natural regeneration of existing forest in that area has contributed to improper
use of the Implantation of plots or plantations at different places in the area,
which it has contributed to that the species that have a naturally regeneration
and that this affect forest composition do not have the owing handling with the
goal of learn the chemical and physical characteristics and the effect that
exerts in that forest, it made the research in a forest wet medium of the
Ecuadorian Coast being of the State University of Southern Manabi in with
which can find 3 diferent levels of intervention. not intervened ( NI) ,
moderately involved ( Ml ) and highly involved ( Al). The analysis of physical
and chemical soil as well as structure and composition result in soils loam with
a percentage of organic matter half in places where there is IA,the P, S, Fe
with normal values, bulk density ( Da) which explains good having good
porosity , good drainage, granular structure, land suitable for various plant and
tree species are developed; within the sociological characteristics of forest
regeneration and 80 individuals, 11 families, 20 species were found, The
Importance value index more representative it obtained the Triplaris
cumingiana, with 45,57 and Machaerium millei with 37,73, the highest average
regeneration determined based on abundance, frequency and height class
was won 14,29 average intervention. The Fabaceae, Moraceae and
Polygonaceae family were the most representative, the most significant

species were Triplaris cumingiana, Pithecellobiun Machaerium millei.
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INTRODUCCION

El suelo es el fundamento de los ecosistemas terrestres, sustento de las
coberturas vegetales que hacen posible la vida sobre el planeta y son la base
fundamental de la produccion de alimentos en el mundo (Chirinos., 2005).

El suelo después del ambiente, es el principal componente del ecosistema que
determina la calidad del sitio, y por ende la capacidad de sustentar la

produccion primaria a nivel global.

Las caracteristicas del suelo, no son permanentes sino que pueden ser
modificadas con relativa facilidad dependiendo de su capacidad de resiliencia,

la cual es particular para cada tipo de suelo.

La regeneracion del bosque, es decir la diversidad, la dominancia y la
frecuencia de cada una de las especies vegetales que conforman el bosque, es

dependiente de la calidad del suelo.

Las caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas del suelo van a tener un
efecto relativo diferente sobre la estructura del bosque, su regeneracion, la
diversidad, dominancia y frecuencia de cada una de las especies vegetales que

conforman el bosque, son dependientes de la calidad de este elemento.

El suelo se lo considera como el producto de diferentes procesos dinamicos y

biolégicos que han obrado sobre las rocas y minerales a través del tiempo.

El suelo es uno de los recursos basicos que sustentan la vida en el planeta,
compuesto de minerales, materia organica, bacterias, agua y aire muy
importantes para las plantas, animales, microorganismos, bichos y todo lo
existente en la vida terrestre, se relaciona directamente con el suelo y depende

del mismo.
La formacion del suelo considerada como el producto de la accion de la
temperatura, el agua, el viento, los animales y las plantas sobre las rocas y la

meteorizaciéon del material de partida, mas ciertos cambios adicionales se
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atribuyeron a la descomposicion de éstos en particulas muy finas
contribuyendo a la formacién del suelo.

El suelo es la principal fuente para el establecimiento de cualquier proyecto
agricola, pecuario o forestal y antes de establecer cualquier uso es necesario
conocer sus caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas o cuando se
quiere establecer cultivos agricolas, pasturas o plantaciones forestales se debe
evaluar las propiedades biologicas del mismo. Una vez detectadas las
limitaciones del suelo se puede determinar el manejo racional y uso mas

adecuado que se debe dar para su mejor aprovechamiento.

El analisis de los suelos es uno de los aspectos al que no se le suele dar la
importancia suficiente. La eleccion de muestras representativas es fundamental
para poder realizar un diagnéstico adecuado. En muchas ocasiones es dificil
elegir los puntos de muestreo y por lo tanto a esta fase se le debe dar atencion

y reflexion suficiente.

En nuestro pais, como consecuencia del aumento demografico y técnicas
agropecuarias y una gran parte de bosque nativo ha sido eliminado o explotado
en aquellos terrenos aptos para las actividades agropecuarias, si ho también

han sido afectados muchos terrenos de capacidad de uso forestal.

En la ciudad de Jipijapa, en especial en la Reserva UNESUM de la Universidad
Estatal del Sur de Manabi no existe un estudio de suelo para precisar el efecto
gue tiene en la regeneracidén natural del bosque en este sector de la zona sur
de Manabi, con un bosque denso de vegetacion en sus zonas altas. La
regeneracion natural que existe dentro del mismo es reprimida y en las zona
bajas es mucho mas escasa por el uso equivocado para otras actividades sin
percatarse si éste, es apto para la agricultura, ganaderia, pastizales,

monocultivo agricola de acuerdo a los componentes del suelo.
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De ahi la importancia que tiene, el ejecutar trabajos de investigacion como el
presente que da cuenta de la estructura y composicion de los suelos, el cual
favorece a la comunidad universitaria quienes ejercen practicas que ayudaran
al establecimiento de sistemas agroforestales y plantaciones con la finalidad de
mejorar el ejercicio de éstas actividades ya que solo asi se podra crear una

cultura forestal a nivel local, regional y nacional.

La Tesis de Grado esta estructurada en seis Capitulos, que son el Marco
Contextual, el Marco Tedrico, la Metodologia, el Andlisis e interpretacion de
resultados, las Conclusiones y recomendaciones y la Propuesta Alternativa,

ademas de las Referencias bibliograficas y los Anexos.

En el Marco Contextual se describe la ubicacidn, contextualizacion y, situacion
actual de la problematica; el problema de investigacion, su delimitacién; los
objetivos generales y especificos de la misma, la justificacion y, los cambios
esperados con la investigacion. En el Marco Tedrico: se elaboran las

fundamentaciones conceptual, tedrica y legal de la investigacion.

A través del capitulo de la Metodologia se describe el tipo y disefio del estudio;
el método, la poblacion y muestra para las indagaciones; la construccion del
objeto de la investigacion, la elaboracion del marco tedrico, recoleccién de la
informacion empirica, descripcion de la informacion obtenida, el analisis y la

interpretacion de resultados y la construccién del informe de la investigacion.

En el capitulo IV se resumen aspectos sobre la interpretacion de los resultados,
enunciado de las hipétesis, la ubicacion y descripcion de la informacién
empirica pertinente a las hipotesis, discusion de la informacion empirica

pertinente a las hipotesis, comprobacion/desaprobacion de las hipotesis.

En el capitulo V se observan las conclusiones y recomendaciones.
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En el capitulo VI se elabora un Plan de manejo agroforestal con la justificacion,
los objetivos, la importancia, ubicacién sectorial y fisica, factibilidad, plan de
trabajo, actividades, los recursos administrativos, financieros y tecnoldgicos, su

impacto, la evaluacién culminando con la bibliografia y los anexos.
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CAPITULO |
MARCO CONTEXTUAL DE LA
INVESTIGACION

“Que se eduque a los hijos del
labrador y del barrendero, como

a los hijos del mds rico
hacendado’.

José Maria Morelos



1.1. UBICACION Y CONTEXTUALIZACION DE LA PROBLEMATICA

La presente investigacion se realizé en la reserva UNESUM, ubicada en Km 5
%, Canton y parroquia Jipijapa, provincia de Manabi, de propiedad de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi (UNESUM), con una extensién de
84,69 hectareas de terreno con abundante vegetacion arbdrea primaria
caracteristica de bosque semi humedo tropical, con especies arboreas
endémicas de valor ecolégico para la comunidad, abundante vegetacion
arbustiva cuya regeneracion natural no ha recibido intervencion antrépica en

algunas éareas.

El desconocimiento de la composicion del suelo y su estructura han contribuido
a utilizar zonas para diferentes actividades tanto agricolas como ganaderas sin
considerar el uso potencial del suelo, que con un estudio lograria establecer
areas destinadas a diversas acciones de acuerdo a las necesidades del sitio,
ya que desde su adquisicion no se cuenta con un analisis de suelo que

consideren los impactos sobre los recursos naturales del lugar.

Por su naturaleza juridica, la Universidad Estatal del Sur de Manabi, orienta
sus actividades de docencia, investigacion y vinculacion con la sociedad, a
servir a la poblacion del sur de Manabi y busca trascender sus servicios al

contexto nacional.

La reserva UNESUM, se encuentra ubicada en un area de bosque semi
hamedo tropical en donde existen especies arbdéreas endémicas de valor
ecolégico dentro de la comunidad con abundante vegetacién arbustiva cuya
regeneracion natural no ha recibido intervencion antropica en algunas areas. El
desconocimiento de la calidad del suelo, su composicion y estructura han
contribuido a utilizar zonas para diferentes actividades tanto agricolas como
ganaderas sin considerar el uso potencial del suelo, que con un estudio
lograria establecer areas destinadas a diversas acciones de acuerdo a las

necesidades del sitio, ya que desde su adquisicibn no se cuenta con un



analisis de suelo que consideren los impactos sobre los recursos naturales de

éste lugar.

1.2. SITUACION ACTUAL DE LA PROBLEMATICA

El Canton Jipijapa de la provincia de Manabi, es una de las zonas cafetaleras
del pais conocido como la Sultana del café debido a la gran produccién del
mismo. Existen sitios y lugares destinados a la recuperacién de este grano
aplicando ciertos procedimientos en beneficio de la recuperacion de los

cafetales.

La Universidad Estatal del Sur de Manabi, es una Institucion de Educacion
Superior Publica creada mediante Ley No. 38 publicada en el Registro Oficial
No.261 de 7 de febrero de 2001, tiene su domicilio en la ciudad de Jipijapa,
provincia de Manabi, constituida por el Estado como persona juridica sin fines
de lucro, por lo que sin lesionar su autonomia constitucionalmente establecida,
debe articular sus actividades con el Sistema de Educacion Superior y el Plan
Nacional de Desarrollo. (UNESUM, 2014)

Con relieve irregular la reserva UNESUM sirve como una fuente de préacticas a
docentes y estudiantes que aplicando sus conocimientos realizando
constantemente ensayos en beneficio del ambiente circundante en la zona y a
la biodiversidad de flora y fauna que aqui se desarrollan sin embargo la falta de
estudios del suelo para plantaciones de especies aptas para el lugar ha hecho
gue exista un bosque sin el debido manejo y clasificacion de zonas para el

mantenimiento de la regeneracion del bosque y su conservacion.
1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION
1.3.1. Problema general

Existe la presion sobre los bosques por bienes y servicios como vivienda,

muebles, energia e incluso la misma agricultura, lo que ha provocado que



extensas zonas boscosas sean intervenidas, comprometiendo la calidad fisica
y quimica del suelo. Esto a su vez compromete la regeneracion natural del

bosque, la pregunta que se quiere resolver es la siguiente:

¢Qué influencia tienen las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo sobre la

regeneracion del bosque de la reserva UNESUM?.

1.3.2. Problemas derivados

¢, Cudles son los componentes fisicos y quimicos del suelo del bosque semi-

humedo de la reserva UNESUM?.

¢ Cudles son los recursos nutricionales que afectan la regeneracion natural del

bosque de la reserva UNESUM?

¢, Cudles serian areas aptas para el establecimiento de cultivos en la reserva
UNESUM?

1.4. DELIMITACION DEL PROBLEMA

Este trabajo de investigacion se realizé en la reserva UNESUM, en el sitio

Andil. Se encuentra ubicada dentro de las siguientes coordenadas:

17M 0551541 UTM 9850673

ALTITUD:  365- m.s.n.m.

CAMPO: Sistemas agroforestales

AREA: Manejo de plantaciones

ASPECTO: Recursos naturales

SECTOR: Bosque semi-humedo dela reserva UNESUM del Cantén Jipijapa

TIEMPO: Agosto 2015 — Octubre 2015



Una vez identificado y delimitado el problema de ésta investigacion se derivo a
la descripcion de cada uno de los problemas derivados del trabajo investigativo,
para lo cual se utilizé GPS, cinta plastica, cinta diamétrica, libretas de campo,
lapices, calibradores, palas, picos, machetes,camara fotografica, fundas
herméticas de plastico, baldes, tubos de acero, cinta métrica, tarjetas, hoja para
descripcion de calicatas, martillo, botas, cuchillos, agua, acido clorhidrico a

10%, tabla de munsell, plastico para envolver, marcadores rotuladores.

1.5. OBJETIVOS

1.5.1. Objetivo general

Evaluar las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y su influencia en la

regeneracion natural del bosque semi-himedo de la reserva UNESUM.

1.5.2. Objetivos especificos

e Determinar la Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en la reserva
UNESUM.

e Estudiar la regeneracion del bosque en la reserva UNESUM.

e Elaborar un plan de manejo agroforestal para la reserva UNESUM.
1.6. JUSTIFICACION
La pérdida de los recursos naturales, en especial el suelo y la cubierta vegetal,
ya sea por la erosién, escorrentia u otro de los fenbmenos naturales que
destruyen el bosque, traen consigo una serie de perjuicios, los mismos que

sumados a una actividad antrépica intensiva especialmente en las actividades

agricolas y pecuarias actian en éste mecanismo de desgaste.



El andlisis y determinacion de lugares aptos para cierta actividad productiva
utilizando partes el bosque de acuerdo a la composiciéon del mismo, permite
obtener mejores beneficios sociales, ambientales y econémicos a largo plazo
que contribuyan con la biodiversidad y el ecosistema, por lo cual la presente
investigacion pretende dotar de herramientas técnicas y cientificas aplicadas en
la reserva UNESUM, ya que la misma no cuenta con un analisis que ayude a
determinar cuales son los componentes fisicos y quimicos del suelo para
posteriormente presentar una propuesta de mejoramiento del entorno y el

ecosistema procurando optimizar el uso de los recursos existentes en el sitio.

Ademas, la presente investigacion beneficiara no solamente a la UNESUM
sino también a la comunidad universitaria que tendra informacién disponible
para establecer plantaciones de acuerdo a la necesidad de las especies y los

sistemas agroforestales.

1.7. CAMBIOS ESPERADOS CON LA INVESTIGACION

El presente trabajo, considerando los resultados obtenidos, establece las
pautas técnicas necesarias que permitan la optimizacién del uso productivo y
de recuperaciéon de espacios degradados del lugar a través de la propuesta de
un plan de manejo que optimice el aprovechamiento de los suelos en buen

estado y mejorar las condiciones de los sitios con suelos degradados.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO DE LA
INVESTIGACION

“El que aprende y aprende y no
practica lo que sabe, es como el
que ara y ara y no siembra’.

Platon



2.1. FUNDAMENTACION CONCEPTUAL

El suelo.- El suelo constituye uno de los recursos mas importantes para la vida
en el planeta, ya que es la base fundamental para la explotacion agropecuaria
y forestal. La produccién de alimentos depende en un alto porcentaje del uso
que se les dé a los suelos Martin & Adad ( 2006). En cambio, para Boul, (citado
por Bautista et. al., 2004), el uso del suelo se debe de basar en la capacidad de
éste para proporcionar elementos esenciales, pues éstos son finitos y limitan,
por ende, la productividad. Segun Brunel y Seguel ( 2011) el suelo es un medio
dindmico donde ocurren una serie de procesos ecosistémicos que permiten el
adecuado desarrollo de los cultivos que en ellos se sustentan. La erosion del
suelo afecta su productividad mediante la alteracién de ciertas propiedades, asi
como de las complejas interacciones entre procesos fisicos, quimicos y

biolégicos que se producen dentro del peddn.

Los nutrientes.-Las mayores variaciones al ciclaje de nutrientes se realizan
por la quema del suelo y la extraccion y remocion de grandes cantidades de
biomasa en el aprovechamiento forestal. Con esto se desequilibra el
funcionamiento del suelo y la disponibilidad de nutrientes para la regeneracion
natural, los arboles remanentes y las plantas no maderables. El
aprovechamiento y el manejo silvicultural causan, en diversas ocasiones, la
abundante disposicién de residuos por encima de los niveles naturales en los
primeros arios postintervencion; este fendmeno acelera la tasa de crecimiento
de los arboles, tal vez a causa del incremento de nutrientes en el suelo. En el
caso que se elimina el bosque natural a tala rasa para proceder a realizar la
agricultura migratoria, la situaciéon también puede ser draméatica ya que el

desbalance negativo de nutrientes en el suelo es irreversible (Prieto, 2000).

Suelo fértil.- La definicion comun de suelo fértil plantea que es aquel que tiene
la capacidad de suministrar los nutrientes suficientes al cultivo, asegurando su

crecimiento y su desarrollo (Brady, et al.,2012)

Indicadores de calidad del suelo.- Los indicadores de calidad del suelo son

propiedades fisicas, quimicas y biolégicas que pueden ser medidas cualitativa



0 cuantitativamente y que proveen pistas acerca de que tan adecuadamente un
suelo funciona. De modo que los mejores indicadores seran aquellas
propiedades que influyan significativamente sobre la capacidad del suelo para
proveer cada funcidn. Las propiedades de los suelos no son estaticas sino que
varian con el tiempo debido a factores que determinan su formacion como el
clima, el material parental, los organismos que lo habitan, las actividades
humanas, etc. Dichos cambios sobre el suelo se producen de manera

progresiva en el tiempo (Garcia I. C., 2008).

Andlisis de suelo.- En el proceso de andlisis de suelos la mayor fuente de
error es en el momento de realizar el muestreo en el campo o en el
invernadero. Esto por cuanto una muestra de so6lo 0,5 kg representa varios
millones de kg provenientes de varias hectareas. El muestreo debe ser lo mas
representativo posible del area a investigar. El muestreo de suelos debe estar
basado en la toma de suficiente nimero de submuestras de areas no muy
grandes que garanticen la mejor representacion posible y que permitan
disminuir el error de muestreo por efectos de la variabilidad en la fertilidad del
suelo. En el cuadro 1 se presentan una serie de recomendaciones para la toma

eficiente de muestras, (Ramirez, 1998).

Regeneracion natural.-También llamado el método de la naturaleza;
constituye el apoyo ecolégico para la sobrevivencia del ecosistema bosque el
término tienen en realidad, dos sentidos: uno estatico y otro dinamico, ligados a
aspectos de abundancia, composicion y distribucibn o agregaciéon de los
individuos. ElI mismo autor, al externar su opinion acerca de que el manejo de
los bosques secos tropicales demanda acciones inmediatas a nivel
gubernamental en los paises afectados, sugiere como una de las estrategias
prioritarias, la induccion de la regeneracién natural, proveyendo fuentes
semilleros de especies deseables presentes en el area de interés (Sabogal,
1994).

Parametros fitosociolégicos de la regeneracion.- Segun Lopez J. et. al,,
(2001) la Abundancia absoluta (Ab) y relativa (Abr) se realiza utilizando el

namero total de individuos pertenecientes a una determinada especie y a la



participacion de cada especie en porcentaje del nimero total de individuos en
la muestra. Frecuencia absoluta (Fr) y relativa (Frr): Que corresponde al
porcentaje de sitios en que aparece una especie en relacion con el nimero
total de sitios y el porcentaje de cada especie en relacion a la suma de las
frecuencias absolutas de la comunidad. Categoria de tamafio absoluta (Ct) y
relativa (Ctr): Primero se calcula el valor fitosociolégico, que consiste en darle
un valor redondeado proporcional a cada estrato con respecto al nimero de
individuos de todas las especies y de todos los estratos. De manera que Ct se
obtiene sumando los productos del valor redondeado por el nimero de
individuos por estrato correspondiente y la Ct% es la aportacion porcentual de
cada Ct de la especie con respecto a la suma total. El indice de regeneracion
natural (IRN): Se obtiene ponderando los valores relativos de abundancia,

frecuencia y categoria de tamafio, como lo indica la siguiente formula:

) AB%+ Fr% + (t%

-
3

IRN

Beneficios de la materia organica en el suelo.-Segun Garcia y Galarraga,
(2002), considera la materia organica como el mas importante indicador de la
calidad de suelo, y la importancia radica en su relacibn con numerosas

propiedades del suelo:

- Fisicas: Densidad, capacidad de retencion de agua, agregacion y estabilidad

de agregados, color y temperatura.

- Quimicas: Reserva de nutrientes como nitrogeno (N), fésforo (P), azufre (S) y
otros, pH, capacidad de intercambio catidnica, capacidad tampén, formacién de
quelatos.

- Biologicas: Biomasa microbiana, actividad microbiana (respiracion), fracciones

labiles de nutriente.

Intensidad de muestreo y representatividad de la muestra.- La intensidad

de muestreo consiste en la cantidad de submuestras que debemos tomar para
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estimar el verdadero valor de la propiedad de interés, con una adecuada
exactitud. EI verdadero valor de la variable no lo conocemos (valor
“poblacional” de la variable) y por ello lo estimamos a través de una muestra
compuesta producto de la muestra de un cantidad de submuestras (“piques”).
La diferencia entre si el valor muestrear y el verdadero valor que tiene la
variable edafica se denomina valor de muestreo. Cuanto menor sea el error de
muestreo mayor sera la exactitud del dato analitico. Si quisiéramos determinar
el “verdadero valor’ de la variable deberiamos realizar un muestreo muy
intensivo, equivalente a lo que se hace en un censo poblacional,

operativamente complicado y costoso.

Por lo tanto deberiamos tomar una cantidad de submuestras lo suficientemente
grande como para que la muestra compuesta obtenida, permita aproximarnos
de un modo aceptado al verdadero valor de la variable en el lote o ambiente
muestreado. La intensidad de muestreo se definira en base a la propiedad de la
variabilidad de la propiedad estimada (cuanto mas variable serd necesario
tomar mas muestras) y al “error tolerado” que estamos dispuestos a sumir para
el proposito del muestreo. Cuestiones operativas como restriccion
presupuestaria o de disponibilidad de tiempo, también pueden ser aspectos
considerados para determinar la cantidad de submuestras a tomar por muestra
compuesta. Sin embargo, es importante definir una minima intensidad de
muestreo que garantice una adecuada exactitud del dato analitico (Martin,
2010).

Importancia de la toma de muestras.- El Analisis de Suelos es una
herramienta de diagndstico que nos permite tener una estimacién de la
fertilidad del suelo, resultado de un conjunto de ensayos fisicos y quimicos
practicados en la muestra de suelo. Su objetivo es proveer una medida del
contenido y variabilidad de los principales nutrientes del lote, parcela o
superficie a analizar. Sin embargo, en su implementacion, el punto mas critico
es la representatividad de la unidad de muestreo, ya que solo se analiza una
pequefia cantidad que representara la informacion de todo el lote o el potrero
en cuestion, Ferraris (citado por ; M. Aloe et. al, 2007).
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Puntos de muestreo.- Para extraer las submuestras al azar dentro de las
areas homogéneas se debe elegir algun patron de recorrido. Para obtener 15-
20 submuestras recorriendo en zig-zag, los diagonales de un lote de 20 ha, se
debe extraer una submuestra cada 50 m de recorrido aproximadamente.
Cuando se muestrean nutrientes poco moéviles como Fosforo (P) o Potasio (K),
se debe evitar obtener submuestras sobre el surco de cultivos fertilizados en la
linea de siembra. Esto es especialmente importante cuando se muestrean
rastrojos en siembra directa de cultivos como maiz, girasol, soja o sorgo, y que
fueron sembrados a 70 cm entre surcos. En estos casos se recomienda
obtener como maximo 3 submuestras sobre a linea de siembra, y 17
submuestras en el entresurco, para lograr completar una muestra compuesta
por 20 piques, representativa del nivel de nutrientes en el lote, (Juan y Toribio,
2007).

2.2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.2.1. Regeneracion natural.- En todo ecosistema forestal ocurre una serie de
procesos naturales que rigen la dindmica del mismo. Entre estos procesos se
pueden mencionar el envejecimiento, tanto a nivel de cada arbol (muerte al
quebrarse o al arrancarse de raiz,) como a nivel de un grupo de ellos, y la
regeneracion de rodales a través de la dispersion de semillas (Sdenz y Robin,
1992).

2.2.2. Salud y calidad del suelo.- La calidad del suelo abarca tres
componentes basicos: las caracteristicas bioldgicas, las fisicas y las quimicas;
mientras que la salud esta determinada principalmente por sus caracteristicas
ecoldgicas. Un ecosistema saludable esta definido por la integracién de los
ciclos de los nutrientes y flujos de energia, y por la estabilidad y elasticidad
frente a una alteracion o estrés. Sin embargo, las propiedades que se utilizan
como indicadores de calidad no necesariamente estdn directamente
relacionadas con la salud Cerén E., et. al. ( 2005). En general la respuesta de
los suelos y de los ecosistemas a una alteracion tiene dos componentes:

resistencia y resilencia. La resistencia, es la capacidad inherente del sistema
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para tolerar la alteracion; y la resilencia, es la capacidad amortiguadora y la
habilidad para regenerarse (Laura E., 2005).

2.2.3. Muestreo de suelos para fertilidad.- Para entender el proceso de
muestreo es necesario hacer algunas consideraciones previas, ya que el
muestreo es funcidén de varios aspectos, entre los cuales diversos autores han
establecido que antes del muestreo es necesario saber cual es el propdsito que

se tiene (Burrough y Rafael, 2015).

Muestra compuesta.- Es aquella constituida por un conjunto de muestras
simples (submuestras), convenientemente mezcladas, y llevadas al laboratorio
para su correspondiente andlisis, siendo el resultado un valor analitico medio
de la propiedad o compuesto analizado. El nimero de sub muestras dependera
de la variabilidad de la sustancia o propiedad a analizar en el area de estudio y
tiene la ventaja de permitir un muestreo mayor sin aumentar el nimero de

muestras a analizar.

Muestra simple.- Las muestras colectadas en un tiempo y en un lugar
particular son llamadas muestras simples. Este tipo de muestras representa las
condiciones puntuales de una muestra de la poblacién en el tiempo que fue
colectado. Estas muestras siempre se aplicaran para compuestos organicos
volatiles (COV’s), Hidrocarburos y Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos
(BTEX).

Muestreo dirigido.-Es la actividad por medio de la cual se toman muestras
representativas sobre puntos especificamente determinados, cuando se cuenta
con informacion previa del sitio, se conoce el producto derramado y/o es

evidente la extension de la afectacion.

Muestreo de Identificacion.- Es aquel orientado a identificar si el suelo esta
contaminado. Entiéndase que toda referencia hecha al muestreo exploratorio
en el D.S. N° 002-2013-MINAM, se entendera como referida al muestreo de

identificacion
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Muestreo de Nivel de Fondo.- Es aquel orientado a identificar el nivel de

fondo en el suelo.

Muestra en profundidad.- Muestra obtenida de los horizontes o capas del
suelo en donde se ubican y lixivian los contaminantes que se desean evaluar
(Ministerio del ambiente, 2014).

2.2.4. Condiciones del suelo: Profundidad.- La profundidad del suelo puede
variar de unos pocos centimetros a varios metros. Las raices de las plantas
usan el suelo a profundidades que van de unos pocos centimetros a mas de un
metro; en algunos casos esas raices pueden llegar a varios metros. La
profundidad del suelo es un factor limitante para el desarrollo de las raices y de
disponibilidad de humedad y nutrimentos para las plantas, afectando ademas la
infiltracion u las opciones de labranza. Cuando més superficial es un suelo,
mas limitados son los tipos de suelo de uso que pueden tener y mas limitado
sera también el desarrollo de los cultivos. Los suelos superficiales tienen menor
volumen disponible para la retenciéon de humedad y nutrimentos y también
pueden impedir o dificultar la labranza; también pueden ser susceptibles a la
erosion porque la infiltracion del agua esta restringida por el substrato rocoso.
Si el suelo esta en contacto con un lecho rocoso parcialmente descompuesto
puede haber alguna infiltracibn de agua y penetraciéon de las raices y los
instrumentos de labranza pueden ser capaces de romper esa estructura. Los
lechos de rocas duras pueden constituir, sin embargo, una fuerte limitante para
la agricultura (FAO, 2000).

2.2.5. Componentes minerales del suelo.- El tamafio de las particulas
minerales del suelo oscila entre el nivel submicroscépico de las arcillas al de
las piedras de carios centimetros de diametro. Las piezas mayores de 76 mm
de didmetro se consideran piedras, si son menores, pero mayores de 2mm
reciben el nombre de gravas. Piedras y gravas son inertes en cuanto a su
capacidad de soportar crecimiento vegetal, pero pueden afectar a las
propiedades fisicas del suelo como la permeabilidad, susceptibilidad a la

erosion y pueden constituir factores limitantes para las operaciones de cultivo.
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Las particulas minerales con diametro menor de 2mm se dividen en arenas,
limo y arcilla. Segun las normas del departamento de agricultura USA (USDA),
se consideran arenas, las particulas entre 0,05 y 2 mm y pueden distinguirse a
simple vista. La arena proporciona la suelo un tacto especial rasposo. El limo
incluye particulas con diametro comprendido entre 0,002 y 0,05 mm, de las
cuales Unicamente las mas gruesas son perceptibles a simple vista. Cuando se
aprieta entre los dedos un material limoso puede apreciarse un tacto semejante
al polvo de harina o de talco. Las particulas menores de 0,002 mm se
consideran arcilla. Esta presenta un tacto rasposo y duro si esta seca, pero es
plastica y pegajosa cuando estd humeda, algunos tipos de arcilla se hinchan de
modo considerable al absorber agua, y luego se contraen al secarse
provocando grietas y cuarteamientos en el suelo. La arcilla es mucho mas

activa quimicamente que el limo o la arena (Thompson y F.R.Troeh, 2002).

Los nutrientes vegetales.- se han conocido dieciséis elementos como
esenciales para el crecimiento de las plantas. Tres de ellos Carbono, hidrégeno
y oxigeno, son suministrados por el agua y el aire (diéxido de carbono). Los 13
restantes se consideran nutrientes vegetales y pueden agruparse en seis
micronutrientes, de los que las plantas so6lo precisan trazas. Los
macronutrientes pueden a su vez clasificarse segun la fuente principal del
suministro, sea la materia mineral o la descomposicién de la materia organica
del suelo (Thompson F. R., 2002).

2.3. FUNDAMENTACION LEGAL

Como parte fundamental en el conocimiento de las leyes del estado
ecuatoriano en referencia a la conservacion de los recursos naturales se citan
articulos que se basan en la ley forestal y de conservacién de areas naturales

y vida silvestre y Constitucion politica de la Republica del Ecuador.

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir,

sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la
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conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio
genético del pais, la prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los

espacios naturales degradados.

Art. 395.- El Estado garantizar& un modelo sustentable de desarrollo,
ambientalmente equilibrado y respetuoso de la diversidad cultural, que
conserve la biodiversidad y la capacidad de regeneraciéon natural de los
ecosistemas, y asegure la satisfaccion de las necesidades de las generaciones

presentes y futuras (Constitucion Politica del Ecuador, 2008).

Art. 409.- es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo,
en especial su capa fértil. Se establecerd& un marco normativo para su
proteccidn y uso sustentable que prevenga su degradacion, en particular la
provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion. En areas
afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el Estado desarrollara
y estimulara proyectos de forestacion, reforestacion y revegetacion que eviten
el monocultivo y utilicen, de manera preferente, especies nativas y adaptadas a

la zona.

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales
apoyo para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el
desarrollo de practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania

alimentaria.

Art. 415.- El Estado central y los gobiernos auténomos descentralizados
adoptaran politicas integrales y participativas de ordenamiento territorial urbano
y de uso del suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de la

fauna urbana e incentiven el establecimiento de zonas verdes.
La ley forestal y de conservacion de areas naturales y vida silvestre (Ley

Forestal, 2004) en el capitulo IV de las tierras forestales y los bosques de

propiedad privada declara:
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Art. 9.- entiéndase por tierras forestales aquellas que por sus condiciones
naturales, ubicacion o por no ser aptas para la explotacion agropecuaria, deben
ser destinadas al cultivo de especies maderables y arbustivas, a la
conservacion de la vegetacion protectora, inclusive la herbacea y la que asi se
considere mediante estudios de clasificacion de suelos, de conformidad con los

requerimientos de interés publico y de conservacion del medio ambiente.

Art. 10.- El estado garantiza el derecho a la propiedad privada sobre las tierras
forestales y los bosques de dominio privado, con las limitaciones establecidas
en la constitucion y las leyes. Tratandose de bosques naturales, en tierras de
exclusiva aptitud forestal, el propietario debera conservarlos y manejarlos con

sujecién a las exigencias técnicas que establecen los reglamentos de esta ley.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

“Se mecesitan dos anos para
aprender a hablar vy sesenta
para aprender a callar’.

Frnest Hemingway



3.1. TIPO DE INVESTIGACION

Esta investigacion fué de caracter explicativa causal, es decir, que la obtencion
de datos se obtuvieron en un instante dado del tiempo y no se siguieran
realizando al transcurrir éste, asi como también fué de caracter descriptiva,
puesto que se definieron ciertas caracteristicas del suelo que permitieron

detallar un resultado real para el uso adecuado de los sitios estudiados.

3.2. METODOS DE INVESTIGACION

El método aplicado en el desarrollo de éste trabajo investigativo fue de caracter
cualitativo y cuantitativo porque se logré identificar la caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo. La observacion se realiz6 tomando en cuenta los objetivos
planteados, también fueron visualizados aspectos durante el recorrido por el
area de estudio en la reserva UNESUM. Durante el transcurso de la misma
este método resulté muy atil en la comprobacion de las hipétesis. Al finalizar la
investigacién, la observacién permitié tener un claro enfoque del sitio donde
existe regeneraciéon natural y los lugares que dentro del desarrollo del estudio
demostraron la cuales son los componentes fisicos y quimicos que integran la
composicién del suelo para el establecimiento de cultivos de acuerdo a las

necesidades de cada especie.

3.2.1. Poblacién

La poblacion estuvo constituida por las hectareas de bosque que posee la
reserva UNESUM cuyo predio se encuentra dividido en dos lotes, Lote N° 1 con
8,30 hay Lote N°2 con 76,39 ha abarcando un total de 84, 69 ha de bosque.

3.2.2. Toma de muestra de suelo para analisis quimico

Para tomar las muestras de suelo previo al andlisis quimico y determinar la
composicién del suelo se tomaron 20 submuestras en cada una de las

subparcelas de 10 x 10 m? realizado en zig-zag, a 20 cm de profundidad con
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una pala y recortando los bordes, las mismas que fueron colocadas en un
balde de plastico las cuales fueron mezcladas para proceder a tomar 2 kg de
ésta mezcla en una funda plastica herméticamente cerrada y etiquetada para
ser enviadas al laboratorio para su respectivo analisis quimico. Este
procedimiento se realiz6 en 1 de las 2 parcelas de 20 x 20 m? que se
establecieron en cada estrato, previo el lavado de cada equipo de trabajo para

evitar la contaminacion. Fig. N°2.

Figura 1.-Etigueta para enviar muestras al laboratorio

3.2.3. Determinacién de las caracteristicas fisicas del suelo a través de la

realizacién de calicatas.

Para determinar las caracteristicas fisicas del suelo se realizdé una calicata de
1.20 m de profundidad en el centro de 1 parcela de las 2 que se establecieron
en cada estrato, en la cual se midio el tamafio de los horizontes, se determiné
el color a través de la tabla de Munsell, la estructura y la textura del suelo,
consistencia, cerocidad, cantidad de concrescencias, presencia de carbonatos
aplicando acido clohidrico al 10%, presencia de raices, macrofauna y

microfauna, las mismas que fueron registradas en una ficha de campo. Fig. 3.
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HOJA DE CARACTERIZACION DE SUELOS PARA MUESTRAS DE CALICATAS

PROPIETARIO: UNESUM

|E:mai|:

[TELEFONO:

FECHA:

PARCELA:

[caucaTA:

NOMBRE DE LA PROPIEDAD:

GRANJA EXPERIMENTAL UNESUM

RECINTO: Km. 1y medio via Noboa

|PARROQUIA: Jipijapa

CANTON: lJipijapa

GEOREFERENCIACION

X

[y

CARACTERISTICAS CLIMATOLOGICAS
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TEMPERATURA

PRECIPITACION ANUAL

HELIOFANIA:

HUMEDAD:
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HORIZONTE O

HORIZONTE A

HORIZONTE B

HORIZONTE B1

HORIZONTE C
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COLOR
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POROSIDAD
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MACROFAUNA
PIEDRAS

Elaborado por:
Fecha
Observaciones:

Aprobado por:
I
|Fecha:

|Revisado por:
|Fecha:

Figura 2.- Hoja de caracterizacion de suelos para muestras de calicatas
3.2.4. Toma de muestra de suelo para andlisis fisico

En la toma de las muestras de suelo para realizar el analisis fisico se utilizaron
cilindros de acero con un diametro de 3 pulg. y una altura de 7 cm los cuales
se utilizaron en la calicata a una profundidad de 20 y 40 cm para tomar las
muestras del suelo, las mismas que se recortaron al ras del cilindro utilizando
un cuchilllo previamente lavado y se envolvieron en plastico adherente para
evitar se desmorone el suelo y se procedio a introducidos en una funda plastica

herméticamente cerrada y etiquetada para ser enviadas al laboratorio.

3.2.5. Determinacién de las caracteristicas fisicas del suelo atraves de

calicatas.

Cumpliendo con el proceso de la determinacion de la estructura del suelo se
cavaron 3 calicatas 1 en cada estrato de 1,20 m de profundidad, en las cuales
se procedi6 a verificar la longitud de cada uno de los horizontes para lo cual se

utilizé una cinta métrica y pequefios pedacitos de madera para sefalar y
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marcar el grosor de los mismos, de igual manera se determind el color,
consistencia, textura, cerocidad, presencia de raices, macrofauna, carbonatos y

piedras datos que se registraron en la hoja de campo.

En el mismo sitio se tomaron muestras de suelo para andlisis fisico en
laboratorio a una profundidad de 20 cm y 40 cm, para lo cual se utilizaron

cilindros de acero inoxidable de 7 cm diametro y 7 cm de largo.

3.2.6. Calculo de laregeneracion natural existente

3.2.6.1. Delimitacion de las parcelas

La posibilidad de analizar un relicto de bosque en su totalidad es compleja por
lo que, se hace necesario estudiar una serie de muestras pequefas dentro de
él. A estas muestras se les da el nombre de cuadrantes, obteniéndose de ellas
lo que se ha denominado el area minima la cual se define como la superficie
mas pequefia que encierra una muestra representativa de la comunidad

vegetal.

Para mejor distribucion del &area se consideraron 3 estratos altitudinales,
formando dos parcelas en cada uno de ellos. El area que se utiliz6 para
calcular el nimero de especies fué de 400 m?, donde se realizaron parcelas de
20 x 20 m? en las cuales se consideraron las especies con diametro > 7,5cm de
DAP, luego se subdividieron en 5 parcelas de 10 x 10 m? en las que se
registraron especies con diametro > 3m y <7,5 cm de DAP, seguidamente se
procedié a formar subparcelas de una superficie de 2 x 2 m? en las esquinas
de las parcelas de 10 x 10 m? para registrar sélo aquellas especies de
regeneracion natural menores 1 m; igual o0 mayores a 1m pero menores que 2

m; mayor o igual a 2 m pero menores que 3 m, como se muestra en la figura 1.
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Figura 3.- Parcela demostrativa

Para el levantamiento de los especimenes arboreos de la regeneracion natural

fue establecido el siguiente criterio de seleccidon segun la especie.

Para los parametros fitosociolégicos se definieron los siguientes calculos

a) Valor fitosociolégico por clase de altura (resultado porcentual de la
columna/10).
b) Posicidon fitosociolégica (> de la multiplicacion del numero de
individuos/clase por el valor fitosociol6gico).
c) Indice relativo de la regeneracion natural RN%= Ab%+Fr%+CH%
3

Donde: RN%-= porcentaje de la regeneracion natural
Ab%=abundancia relativa
Fr%=frecuencia relativa

CH%=clase de altura relativa
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Estos pardmetros fueron considerados con la finalidad de identificar mediciones
silviculturales de la regeneracion natural que podrian servir para la elaboracion
de planes de manejo sostenible de los bosques (Imafia J. E. y de Paula J. E,
1994).

3.2.7. Andlisis de los componentes principales del suelo de la reserva
UNESUM.

El analisis de los componentes principales es una técnica estadistica que
reduce las dimensiones de un conjunto de variables a un menor nimero de
variables para mejorar la interpretabilidad de los datos y sus aspectos mas

relevantes, éstos seran analizados mediante el programa estadistico Past3.

3.3. CONSTRUCCION DEL OBJETO DE INVESTIGACION

3.3.1. Variables evaluadas

La variable independiente es Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo la
misma que se evalud obteniendo muestras de suelo en el area de estudio y

éstas enviadas al laboratorio para su andlisis fisico y quimico respectivamente.

La variable dependiente que es la regeneraciéon natural que fue medida
realizando parcelas de 20 x 20 m?, 10 x 10 m? y 2 x 2m? considerando las
especies menores de 3 m de altura en las parcelas de 2 x 2m? del area de

estudio segun los estratos.

3.4. ELABORACION DEL MARCO TEORICO

En la elaboracion del marco tedrico de ésta investigacion se utilizo bibliografia
cientifica realizada a través de publicaciones, libros on line, tesis, articulos de

revistas que sirvieron para fundamentar los resultados obtenidos en este

trabajo.
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3.5. RECOLECCION DE LA INFORMACION EMPIRICA

Segun informacion obtenida de quienes eran los anteriores duefios de la
reserva manifiestan que existian un sinnimero de especies arbdreas nativas en
el sitio, las cuales han disminuido abundantemente en la actualidad después de
que éstas fueron adquiridas por la UNESUM, ya que estan siendo utilizadas
para diferentes practicas estudiantiles no considerando en éste lugar la

composicion del suelo existente.

Por esta razon se puede decir que la utilizaciébn para diferentes trabajos de
agricultura utilizando técnicas inapropiadas esta deteriorando estos suelos los

cuales afectan a la regeneracién en ciertas partes del sitio.

3.6. DESCRIPCION DE LA INFORMACION OBTENIDA

La observacion del lugar de estudio tomando en cuenta las plantaciones que se
estan estableciendo en algunos sitios y la poco regeneracion observada al
ingresar a la finca corrobora que a simple vista estan desapareciendo algunas
especies, y al adentrarse se verifica que todavia existe regeneracién en las

areas que no han sido utilizadas para otras practicas.

Consecuentemente también se observo la estructura y composicion del suelo al
cavar las calicatas y recolectar las muestras para verificar las caracteristicas
fisiscas y quimicas se observé un suelo con buena estructura y un horizonte O

con grosor suficiente para la regeneracion de las especies existentes.

3.7. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

El presente trabajo determind las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y
la regeneracion natural de las especies que existen a través de muestras
obtenidas y enviadas al laboratorio para determinar los componentes quimicos

de nutrientes segun el analisis realizado vy la estructura fisica del sitio de
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estudio. Una vez obtenida la informacién, se procedié a procesarla mediante el

uso de hoja de calculo Excel y del software InfoStat y el programa Past 3.

El efecto de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo sobre la
regeneracion natural del bosque en condiciones de intervencion nula (IN),
intervencién media (IM) e intervencion alta (IA), se realizé a través de un
andlisis de componentes principales (ACP). Para este procedimiento las
variables de suelo y regeneracion natural fueron ajustadas (estandarizacion de
variables) a promedio cero y desviacion estandar uno, y luego analizados en el
programa estadistico Past3. Este andlisis se lo realizd para estimar el nivel de
similitud del bosque con distinto nivel de intervencién creciendo y que
caracteristicas fisicas y quimicas de suelo son mas explicativas de la
regeneracion natural observada. Los detalles ampliados de las caracteristicas

de los suelos utilizados para este estudio se los muestra en la Tabla 1.

3.8. CONSTRUCCION DEL INFORME DE LA INVESTIGACION

El informe de investigacidn que se detalla en este trabajo se realiz6 siguiendo
las normas, formato y estructura que establece la Unidad de Posgrado de la
Universidad Técnica Estatal de Quevedo, el cual comprende de seis capitulos
dentro de los que se presentan estan: la ubicacidén, contextualizacion y
situacion de la problemética, la delimitacion del problema, objetivos, cambios
esperados, metodologia aplicativa, procesamiento de los datos y analisis para
los resultados, toda la informacion estd fundamentada en revisiones
conceptuales, tedricas y legales. Al finalizar se detalla la propuesta alternativa
de los resultados obtenidos en la investigacion. La realizacién de este informe
estuvo dirigida por el Ing. Gregorio Vasconez Montufar Ph.D. Docente

Investigador de la Universidad Técnica Estatal de Quevedo.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS
RESULTADOS EN RELACION CON LA
HIPOTESIS DE INVESTIGACION

“Solo una cosa vuelve el suevio
imposible...el miedo a fracasar’.

Paulo Coelho



4.1. ENUNCIADO DE LA HIPOTESIS

Ho. Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo no inciden en la

regeneracion natural del bosque de la reserva UNESUM.

H1. Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo incide en la regeneracion

natural del bosque de la reserva UNESUM.
4.1.1. Variables
Independiente: Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo

Dependiente Regeneracion natural del bosque.

4.2. UBICACION Y DESCRIPCION DE LA INFORMACION EMPIRICA
PERTINENTE A LAS HIPOTESIS

4.2.1. Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en lareserva UNESUM.

4.2.1.1. Caracterizacion fisica del suelo en la reserva UNESUM.

Para el analisis de la composicién y estructura del suelo se realizaron 3
calicatas en el centro de cada parcela determinada, dentro de la misma se
procedio a la medicién del tamafio de cada uno de los horizontes del suelo
obteniendo los siguientes resultados:

Calicata 1.- se observa un horizonte O con un espesor de 12 cm, color 7.5 YR
2.5/3 (marrébn muy oscuro), cerocidad poca, consistencia en seco friable y en
hamedo muy firme, no existe presencia de concrescencias, no se presenciaron
carbonatos (se comprob6 agregando al suelo gotas de acido clorhidrico (HCI)
al 10%), existen muchas raices, no se observd macrofauna, no se observaron

piedras.

28



Seguido de un horizonte A con un espesor de 23 cm, color 10 YR 4/6 (marrén
amarillento oscuro), poca cerocidad, consistencia en seco poco friable y en
hamedo firme, no existe presencia de concrescencias, no carbonatos existe
presencia de muchas raices, no existe macrofauna, no se divisé presencia de

piedras.

En el horizonte B se encontré un espesor de 20 cm, color 10 YR 3/6 (marron
amarillento oscuro), poca cerocidad, consistencia en seco friable y en himedo
firme, se encontré concrescencias, no se presenciaron carbonatos se

observaron muchas raices, se observé macrofauna, no se observaron piedras.

Consecutivamente se encontré un horizonte B1 con un espesor de 20 cm, color
10 YR 5/6 (marron amarillento), poca cerocidad, consistencia en seco poco
friable y en himedo firme, se encontraron concrescencias, no existe presencia
de carbonatos existe presencia de pocas raices, no se observd macrofauna,

se encontraron piedras.

Por ultimo se encontré un horizonte C con un espesor de 50 cm, color 10 YR
5/8 (marrén amarillento), poca cerocidad, consistencia en seco friable y en
hamedo firme, se observo la presencia de concrescencias, no existe presencia
de carbonatos existe presencia de pocas raices, no se observé presencia de

macrofauna, se diviso la presencia de piedras de gran tamafio.

Calicata 2.- en ésta calicata se encuentra un horizonte O con un espesor de 26
cm, color 10YR 2/2 (marrén muy oscuro), cerocidad poca, consistencia en seco
friable y en humedo firme, no existen concrescencias, no existe carbonatos se
divisan presencia de muchas raices, no se observO macrofauna, existen

piedras.
Seguido de un horizonte A con un espesor de 16 cm, color 10 YR 4/6 (marrdn

amarillento oscuro), poca cerocidad, consistencia en seco friable y en himedo

firme, no existen concrescencias, no se aprecian carbonatos existe presencia
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de muchas raices, no se observé macrofauna, existe presencia de piedras en

pequefias cantidades.

En el horizonte B se encontré un espesor de 14 cm, color 10 YR 6/8 (amarillo
parduzco), poca cerocidad, consistencia en seco poco friable y el hiumedo
poco firme, no se observo la presencia de concrescencias, no existe presencia
de carbonatos existe presencia de muchas raices, no se observdo macrofauna,

se presenciaron piedras.

Continuadamente se encontré un horizonte B1 con un espesor de 11 cm, color
10 YR 8/4 (muy café), poca cerocidad, consistencia en seco muy friable en
hamedo muy firme, no se observd la presencia de concrecencias, no existe
presencia de carbonatos existe presencia de pocas raices, no se observo

presencia de macrofauna, se encontraron piedras.

El horizonte B2 presenta un espesor de 23 cm, color 10 YR 7/4 (muy café),
poca cerocidad, consistencia en seco friable y en humedo firme, no se
observan concrescencias, no carbonatos, existe presencia de pocas raices, no

se observdé macrofauna, se presenciaron piedras en pequefias cantidades.

Por ultimo se enccontrd un horizonte C con un espesor de 30 cm, color 10 YR
8/8 (amarillo), poca cerocidad, consistencia en seco muy friable y en himedo
firme, no se observo la presencia de concrescencias, no existe presencia de
carbonatos, existe presencia de pocas raices, no se observlo presencia de

macrofauna, se diviso la presencia de piedras en grandes cantidades.

Calicata 3.- en ésta calicata se encuentra un horizonte O con un espesor de 20
cm, 2.5Y 3/1 (gris muy oscuro), se observa cerocidad, la consistencia en seco
friable y en humedo firme, existe presencia de concrescencias en pequefas
cantidades y de tamafio pequefio, no existe presencia de carbonatos, existe
presencia de pocas raices, no se observd macrofauna, no se encontraron

piedras.
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Seguido de un horizonte A con un espesor de 30cm, color 10 YR 5/6 (marron
amarillento), poca cerocidad, consistencia en seco suelta y en humedo firme,
existe presencia de muchas concrescencias, no existe presencia de carbonatos
existe presencia de muchas raices, no se observé presencia de macrofauna,

no existe presencia de piedras.

En el horizonte B con un espesor de 26 cm, color 10 YR 5/8 (amarillo
parduzco), poca cerocidad, consistencia en seco suelta y en humedo muy
firme, no se observd la presencia de concrecencias, no existe presencia de
carbonatos no existe presencia de raices, no se observOd presencia de

macrofauna, se divisé presencia de piedras en grandes cantidades.

Consecutivamente se encontré un horizonte B1 con un espesor de 34 cm, color
10 YR 6/6 (amarillo parduzco), poca cerocidad, consistencia en seco muy
friable en himedo muy firme, no se observo la presencia de concrescencias, no
existe presencia de carbonatos existe presencia de pocas raices, no se

encontré6 macrofauna, se diviso la presencia de piedras.

Por ultimo se encontrd un horizonte C con un espesor de 10 cm, a partir de los

cuales se observa la roca madre

4.2.1.2. Caracterizacion quimica del suelo en la reserva UNESUM.

Una vez analizadas las muestras de suelo de la reserva UNESUM y enviadas

al laboratorio, los resultados obtenidos en esta investigacion son:
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Tabla 1.- Tabla de resultados de analisis de suelo

DATOS DELIL01I'E oH |__Pem meq/100ml ppm (%) M| Mg/k Ca+Mg/ | meq/100m|
IDENTIFICACIONAREAl  NH4& P |k |ca Mg [S|zn | [Fe |[Mn B [MO K [EBases
Muestra 1-1 66 26 43| 169 17| 479 a1 17] 55 09 026 38 36| 278 1284 2339
Muestra 1-2 61 2| 48 138 16| 41 6| 36 23 &| 28 033 33 39 297 1457 248
Muestra 13 65 18 36 16 16| 48/ 8| 39 20 55| 16 02| 37| 33 3 B 24
Muestra 1-4 64 16| 4| 146 16| 46 9| 32| 18] 54 26 031 19 34 315 141 206

6,4 20,25 42,25 1,533 163| 455| 8 | 3567| 1,95| 62,25| 1,975 0,278| 3,18 3552975 13.63) 22,3325
Muestra 2-1 8 2 30 131 1] 215| 16| 34 7 15| 02 36 81 16| 1458 2041
Muestra 2-2 730 15| a7l 133 w7 34w 17 1ol 6 12] 034 54| 54 203 1314 21,63
Muestra -3 730 100 | 13| 16| 45| 14 22 o 15 o2 17| 4 301 104 2B
Muestra 2-4 750 1| | 1. 16| 380 9| 14 22 o 21 o031 29 42 23 02 24

7553 14.25| 26,25 1,448 165 3725 8| 1,555 22| 7,75 1,575 028 34| 54252,248| 13,745| 21,1975
Muestra 3-1 64 1B 37 127 1| 41 9| 23| 15 3 57 02| 42| 41 33| 1661 237
Muestra 3-2 62 1B | 0% 17| 42l 7| 13| 19 32| 64 036 35| 44 447 % 20U
Muestra3-3 66 16 31 132 17| s2{5| 36 12| 2 5| 02 56| 32 3% 158 235
Muestra 3-4 66 18 31 109 16| 46{ 9| 35 13| 28] 4 030 49 34/ 4% 189 2169

645 15| 31] 1,155 16,8| 4525(7,5| 2,675 1,475 30,75| 5275 0,288| 455| 3775 4,14] 1847 28

A través del resultado de los andlisis quimicos se pudo determinar que en el
sitio de intervencion nula existe un pH con promedio de 6,4 ligeramente &cido,
Nh4 (amonio) con promedio de 20,25, P (fésforo) 42,25, K (potasio) 1,53, Ca
(calcio) 16, 3, Mg(magnesio) 4,55, S (azufre) 8, Zn (zinc) 3,56, Cu (cobre) 1,95,
Fe (hierro) 62,25, Mn (manganeso) 1,97, Boro (boro) 0,27, MO (materia
organica 3,18%, Ca/Mg 3,55, Mg/K 2,97, Ca+Mg/K 13,63, > de bases (suma
de bases) 22,33.

En el sitio de intervencion media se encontr6 un pH con promedio de 7,5
practicamente neutro, Nh4 (amonio) con promedio de 14,25, P (fésforo) 26,25,
K (potasio) 1,44, Ca (calcio) 16, 5, Mg(magnesio) 3,25, S (azufre) 8, Zn (zinc)
1,52, Cu (cobre) 2,2, Fe (hierro) 7,75, Mn (manganeso) 1,57, Boro (boro) 0,28,
MO (materia organica 3,4%, Ca/Mg 5,42, Mg/K 2,25, Ca+Mg/K 13,74, > de

bases (suma de bases) 21,19.

Atendiendo a los resultados en el sitio de intervencion alta se encontré un pH

con promedio de 6,45 practicamente neutro, Nh4 (amonio) con promedio de 15,
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P (fésforo) 31, K (potasio) 1,15, Ca (calcio) 16,8, Mg(magnesio) 4,52, S (azufre)
7,5, Zn (zinc) 2,67, Cu (cobre) 1,47, Fe (hierro) 30,75, Mn (manganeso) 5,27,
Boro (boro) 0,28, MO (materia organica 4,55%, Ca/Mg 3,77, Mg/K 4,14,
Ca+Mg/K 18,47, > de bases (suma de bases) 22,43.
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4.2.2. Regeneracion natural del bosque en la reserva UNESUM.

Tabla 2.- Regeneracion natural de las especies arbdreas en la reserva
UNESUM por grado de intervencién y clase de altura.

. ., —— Clases de altura
Grado de intervencién

: A Familia Nombre comin —— Total

y especies arbéreas

A B C
Intervencién nula:
Centrolobium paraense Fabaceae Amarillo 1 1 2
Machaerium millei Fabaceae Cabo de hacha 1 4 5
Acrocomia aculeata Arecaceae Corozo 1 1
Pentraclethra macroloba Fabaceae Dormilén 1 1
Triplaris cumingiana Polygonaceae  Fernan sanchez 3 2 2 7
Albizzia guachapele Fabaceae Guachapeli 1 1
Guazuma ulmifolia Malvaceae Guasmo 5 1 6
Sapindus saponaria Sapindaceae Jaboncillo 1 1
Cordia alliodora Boraginaceae Laurel 1 1 2
Leucaena trichodes Fabaceae Mijan 2 1 3
Maclura tinctoria Moraceae Moral fino 2 2
Brosimum alicastrum Moraceae Tillo 2 2
Enterolobium cyclocarpum  Fabaceae Totumbo 1 1
Petiveria alliacea L Phytolaceae Zorrillo 1 1
Conteo total de especies por clase de altura 13 13 9 35
Valor fitosociolégico 0,37 0,37 0,26
Intervencidon media:
Cochlospermum vitifolium Bixaceae Bototillo 1 2 3
Machaerium millei Fabaceae Cabo de hacha 3 1 4
Pentraclethra macroloba Fabaceae Dormilon 1 2 2 5
Triplaris cumingiana Polygonaceae  Fernansanchez 1 2 2 5
Annona muricata Annonaceae Guanabana 1 1
Guazuma ulmifolia Malvaceae Guasmo 3 3
Cordia alliodora Boraginaceae Laurel 2 2
Conteo total de especies por clase de altura 12 6 5 23
Valor fitosociolégico 0,52 0,26 0,22
Intervencidn alta:
Machaerium millei Fabaceae Cabo de hacha 1 1
Swietenia macrophylla Meliaceae Caoba 1 1
Pentraclethra macroloba Fabaceae Dormilon 1 1
Caesalpinia ebano Fabaceae Ebano 1 1
Triplaris cumingiana Polygonaceae Fernan sanchez 3 2 5
Albizzia guachapele Fabaceae Guachapeli 1 1 2
Guazuma ulmifolia Malvaceae Guasmo 1 1
Cordia alliodora Boraginaceae Laurel 1 2 3
Leucaena trichodes Fabaceae Mijan 1 1
Maclura tinctoria Moraceae Moral fino 1 1
Tectona grandis Lamiaceae Teca 1 1
Brosimum alicastrum Moraceae Tillo 1 1
Enterolobium cyclocarpum  Fabaceae Totumbo 2 2
Gliricidia sepium Fabaceae Yuca de raton 1 1
Conteo total de especies por clase de altura 7 9 6 22
Valor fitosociolégico 0,32 041 0,27

A:<1m;B:21,<2m;C:22,<3m.
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En la tabla 2 se observan los resultados obtenidos segun la intervencién del
bosque respecto a la regeneracion natural de las especies arboéreas; el total de
individuos encontrados en el sitio de la intervencion nula fue de 35, distribuidas

en 14 especies y 8 familias.

Dentro de este mismo cuadro encontramos que dentro de la clase A donde se
consider6 especies de los tamafios de entre 0,1 m a 0,99 m de altura
sobresalen el Triplaris cumingiana (ferndn sanchez) con 3 especies, Guazuma
ulmifolia (Guasmo) 5 especies y Leucaena trichodes (Mijan) 2 especies; asi
mismo en la categoria de tamafio de la clase B desde 1,0 my 1,9 m de altura
se encuentran sobresaliendo las especies Machaerium millei (cabo de hacha)
con 4 especies y Triplaris cumingiana (ferndn sanchez) con 2 especies; en la
categoria de tamafio C corresponde a las alturas desde 2,0 m hasta 2,5 m de
altura en donde el Triplaris cumingiana (fernan sanchez) Maclura tinctoria,

(moral fino) y Brosimum alicastrum (tillo) cada una con 2 especies.

Los valores fitosociologicos segun las clases de altura corresponden A, B,C
con 0,37, 0,37 y 0,26 respectivamente.

En la intervencion media se encuentran un total de 23 individuos de los cuales
constan 7 especies distribuidos en 6 familias; asi mismo como en la
intervencién nula se consideraron clases segun su tamafio donde sobresalen
en la clase A el Machaerium millei (cabo de hacha) 3 especies, Guazuma
ulmifolia (Guasmo) 3, Cordia alliodora (laurel); en la clase B el Cochlospermum
vitifolium (bototillo), Pentraclethra macroloba (dormilén) y Triplaris cumingiana
(fernan sanchez) todas con 2 especies; y en la categoria C Pentraclethra
macroloba (dormilén) y Triplaris cumingiana (fernan sanchez) con 2 especies
cada una. Los valores fitosol6gicos obtenidos segun las clases de altura

corresponden A, B,C con 0,52, 0,26 y 0,22 respectivamente.

Continuando con la descripcion en la intervencion alta se encontraron un total

de 22 individuos, entre las especies se encuentran 14 vy entre las familias se
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distinguen 7; dentro de la categoria A se observa que el Triplaris cumingiana
(fernan sanchez) presenta 3 individuos; en la categoria B resaltan el Triplaris
cumingiana (fernan sanchez) y el Enterolobium cyclocarpum (totumbo) con 2
individuos cada una; y en la categoria C sobresale el Cordia alliodora (laurel)
con 2 individuos. Los valores fitosociolégicos encontrados son para la categoria
A0,32,enlaB 0,41yenlaCO0,27.
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Tabla 3.- Caracteristicas fitosociologicas de la regeneracion natural de las
especies arbdreas en la reserva UNESUM de acuerdo al grado de intervencion

%
Grado de intervenciény  Familia PE OJp OJr Vi 0J
especies arbdreas F Ar Fr CHr RN N Vi
Intervencion nula:

. Fabaceae 0,63 3,77 571 6,90 5,25 5,95 3,39 11,20 3,57
ceniroloblum paraense Fabaceae 186 128 1429 1034 1551 1338 151 2889 138
Acrocomia aculeata Fabaceae 0,37 6,38 2,86 3,45 3,10 3,14 6,43 6,24 6,41
Pentraclethra macroloba Fabaceae 0,37 6,38 2,86 3,45 3,10 3,14 6,43 6,24 6,41
Triplaris cumingiana Polygonaceae 2,37 1,00 20,00 20,69 19,81 20,17 1,00 39,98 1,00
Albizzia guachapele Fabaceae 0,37 6,38 2,86 3,45 3,10 3,14 6,43 6,24 6,41
Guazuma ulmifolia Mal\(aceae 2,23 1,06 17,14 13,79 18,62 16,52 1,22 3513 1,14
Sapindus saponaria Sapmdaceae 0,26 9,22 2,86 3,45 2,15 2,82 7,16 4,97 8,05
Cordia alliodora Boraginaceae 0,74 3,19 571 3,45 6,21 512 3,94 11,33 3,53
Leucaena trichodes Fabaceae 1,00 2,37 8,57 10,34 8,35 9,09 2,22 17,44 2,29
Maclura tinctoria Moraceae 0,51 4,61 571 6,90 4,30 5,64 3,58 9,93 4,03
Brosimum alicastrum Moraceae 0,51 4,61 571 6,90 4,30 5,64 3,58 9,93 4,03
Enterolobium cyclocarpum Fabaceae 037 638 28 345 310 314 643 624 641
Petiveria alliacea L Phytolaceae 0,37 6,38 2,86 3,45 3,10 3,14 6,43 6,24 6,41
Promedio 0,86 7,14 14,19
EEM 0,19 1,44 3,02
Intervencion media:

Cochlospermum vitifolium Bixaceae 1,04 1,71 13,04 15,79 11,71 13551 7,40 25,22 1,50
Machaerium millei Fabaceae 1,78 1,00 17,39 15,79 20,00 17,73 5,64 37,73 1,00
Pentraclethra macroloba Fabaceae 1,48 1,21 21,74 21,05 16,59 19,79 5,05 36,38 1,04
Triplaris cumingiana Polygonaceae 1,48 1,21 21,74 15,79 16,59 18,04 554 34,62 1,09
Annona muricata Annonaceae 0,52 3,42 4,35 5,26 5,85 5,15 19,40 11,01 3,43
Guazuma ulmifolia Malvaceae 1,57 1,14 13,04 15,79 17,56 15,46 6,47 33,03 1,14
Cordia alliodora Boraginaceae 1,04 1,71 8,70 10,53 11,71 10,31 9,70 22,02 1,71
Promedio 1,27 14,29 28,57

EEM 0,15 1,79 3,39
Intervencion alta:

Machaerium millei Fabaceae 0,27 6,50 4,55 5,00 3,61 4,39 22,80 8,00 5,70
Swietenia macrophylla Meliaceae 0,41 4,33 4,55 5,00 5,42 4,99 20,04 10,41 4,38
Pentraclethra macroloba Fabaceae 0,32 5,57 4,55 5,00 4,22 4,59 21,80 8,80 5,18
Caesalpinia ebano Fabaceae 0,41 4,33 4,55 5,00 5,42 4,99 20,04 10,41 4,38
Triplaris cumingiana Polygonaceae 1,77 1,00 22,73 20,00 23,49 22,07 453 45,57 1,00
Albizzia guachapele Fabaceae 0,59 3,00 9,09 10,00 7,83 8,97 11,14 16,81 2,71
Guazuma ulmifolia Malvaceae 032 557 455 500 422 459 2180 880 518
Cordia alliodora Boraginaceae 0,86 2,05 13,64 10,00 11,45 11,69 8,55 23,14 1,97
Leucaena trichodes Fabaceae 027 650 455 500 361 439 2280 800 570
Maclura tinctoria Moraceae 0,41 4,33 4,55 5,00 5,42 4,99 20,04 10,41 4,38
Tectona grandis Lamiaceae 0,27 6,50 4,55 5,00 3,61 4,39 22,80 8,00 5,70
Brosimum alicastrum Moraceae 0,41 4,33 4,55 5,00 5,42 4,99 20,04 10,41 4,38
Enterolobium cyclocarpum Fabaceae 0,82 2,17 9,09 10,00 10,84 9,98 10,02 20,82 2,19
Gliricidia sepium Fabaceae 0,41 4,33 4,55 5,00 5,42 4,99 20,04 10,41 4,38
Promedio 0,54 7,14 14,29

EEM 0,10 1,27 2,63

Tukey 0,05 0,49 4,68 9,55

PF: posicion fitosociologica; OJer: orden jerarquico de la posicion fitosocioldgica; Ar: abundancia relativa;
Fr: frecuencia relativa; CHr: clase de altura relativa; RN: regeneracion natural; OJrn: orden jerarquico de
la regeneracion natural; VI: valor de importancia; OJvi: orden jerarquico del valor de importancia; EEM:

error estandar de la media.
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Atendiendo a los valores fitosociolégicos de las clases de altura en la tabla 3 se
determind la posicion fitosociologica de las especies expuestos con valores

absolutos y el lugar que le corresponde de acuerdo al orden jerarquico.

La especie que presenta la posicion fitosociologica 1 es la Leucaena trichodes
ubicada en la IN, ésta es una especie de rapido crecimiento y tolerante a la luz,
soporta suelos iluviados y erosionados con texturas franco arcillosos y
arcillosos con materia organica media; seguida del Cochlospermum vitifolium
con 1, 04 en su posicion dentro del bosque y es una especie que no requiere
un gran porcentaje de materia organica para su desarrollo, tolerante a la luz y
se desarrolla en bosques secos y semi-hiumedos; con la misma ubicacién se
encuentra la Cordia alliodora que es una especie que requiere para su buen
rendimiento, estar asociadas en sistemas agroforestales, se desarrolla en
suelos franco arenosos y franco arcillosos, ambas ubicadas en la IM lo que
indica que el indice de sitio de éstas comunidades mantienen similitudes pues

tienen especies en comun..

El indice relativo de la regeneracion natural calculado en funcién de la
abundancia frecuencia y clase de altura relativas en concordancia con la
regeneracion natural son: Triplaris cumingiana (ferndn sanchez), la cual se
encuentra en la 1Ay en la IN con el 22,07 y 20,17 respectivamente, mientras
que en la intervencion media se encuentra la Pentraclethra macroloba
(dormilén). El orden jerarquico de la regeneracién natural lo mantiene el

Triplaris cumingiana (fernan sanchez) en la posicion 1 ubicado en la IN.

Evidentemente, el valor de importancia dentro de una comunidad vegetal
significa entre otros casos que es ecoldégicamente dominante, que absorbe
muchos nutrientes y que controla en un porcentaje alto la energia que llega a
ese sistema, en este caso la especie con el valor de importancia mas alto es el

Triplaris cumingiana (Fernan sanchez) ubicado en la IA con un valor de 45,57.
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En la constitucion del proceso de las especies arboreas las principales
especies de la regeneracion natural son: Guazuma ulmifolia (Guasmo),
Machaerium millei (cabo de hacha), Cochlospermum vitifolium (bototillo),
Pentraclethra macroloba (dormilén) y Cordia alliodora (laurel).

Se muestran las principales especies que mantienen sus posiciones en todos
los calculos fitosocioldgicos, mientras que el resto de especies se mantienen
colocadas e intercaladas en las otras posiciones de los diferentes 6érdenes
jerérquicos, aunque el comportamiento de cada una de ellas dentro de la

sucesion vegetal del bosque se muestran distribuidos simultdneamente.

4.2.3. Andlisis de los componentes principales del suelo de la reserva
UNESUM.
Tabla 4.- Autovectores por componente principal para las caracteristicas

quimica y fisica del suelo, fitosociolégicas y regeneracion natural de las
especies arboreas en la reserva UNESUM.

Caracteristicas de suelo Componentel Componente2
Quimicas

pH

NH. (mg kg™?) 0,317

P (mg kg?) 0,382

S (mg kg

Fe (mg kg™) 0,390

B (mg kg™)

Suma de bases (cmol: kg?)

MO (g kg™)

Fisicas

Densidad aparente (g cm) 0,381
Arena (g kg?) 0,386

Limo (g kg™?) 0,304 0,315
Arcilla (g kg?) -0,310 -0,306

Caracteristicas del bosque

Sociolégico v regeneracion

Posicion fitosociologica 0,398
Regeneracion natural 0,351
Valor de importancia 0,352
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Entre los atributos del suelo se encuentran las propiedades fisicas y quimicas
los cuales son factores que influyen directamente en la composicion del suelo
que por su complejidad forman un nexo entre lo organico y lo inorganico
formando un recurso que puede ser manejado y modificado teniendo en cuenta
las leyes de su funcionamiento interno y externo demostrando que si se
modifica un factor del complejo ecoldgico inmediatamente cambian los demas
factores variando el equilibrio del sistema en el que esta incluido el factor

modificado.

En la comparacion de resultados de analisis quimicos se observa que en el
componenete 1 el NH4 (amonio) segun los resultados de los andlisis de suelo y
realizando la comparacion entre grupos de intervencion existe un promedio de
0,317, P (fésforo) 0,382 y el Fe (hierro) con un valor de 0,390 influyendo de
manera directa al bosque que tiene intervencion media lo que significa que en

esta parte del bosque tenemos una mayor presenciade N, Py Fe

En cuanto a los resultados de los analisis fisicos se observa que la Da
(densidad aparente) presenta un valor de 0,381 g/cm= en el componente 2
para lo cual se puede decir que la densidad aparente es mejor en el estrato 2
donde se presenta intervencién media, la arena se presenta con un valor de
0,386 g/cm= en el componente 1 lo que indica que el suelo tiene mas
presencia de arena en el estrato de la intervencién media, en cuanto al limo su
presencia es con un valor de 0,304 en el componente 1, y 0,315 en el
componente 2 por lo tanto se puede notar su presencia en el estrato de la
intervencidn media; la arcilla presenta valores negativos de -0,310 en el
componente 1 y -0,306 en el componente 2 lo cual demuestra que existe un
suelo con menor porcentaje de arcilla en el estrato donde se encuentra la
intervencion alta, evidenciado en las especies como es el Triplaris cumingiana
Guazuma ulmifolia y Machaerium millei encontradas en los 3 estratos donde
se realiz0 la investigacion y que se desarrollan en sitios con textura franco
arcillosos, acido o neutro, rico en sustancia organica y son tolerantes a la luz
solar y a ciertos periodos de sequia que se presenta en esta area, y cuyos

factores limitantes de crecimiento son los suelos alcalinos y con mal drenaje.
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Dentro de las caracteristicas del bosque en lo que corresponde a lo sociolégico
y de regeneracion natural se encuentra la posicién fitosocioldgica con un valor
de 0,398, la regeneraciéon natural con 0,351 y el valor de importancia 0,352 en
el componente 2 lo que hace presumir que las especies que se encuentran en
el estrato donde se encuentra la intervencion media son las que dominan el

bosque.
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Figura 4.- Componentes principales generados a partir de las caracteristicas quimica y
fisicas del suelo, fitosociologicas y de regeneracion natural de las especies arbéreas
en la reserva UNESUM.

Los analisis de componentes principales generados a partir de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, fitosociolégicas y de regeneracion
natural permitié explicar el 66% de la variacion a través de los componentes 1
(39%) y 2 (27%). En el Componente 1 las caracteristicas fisicas, quimicas y
fitosociol6gicas con un 39% tomando en consideracibn que siempre el

componente 1 va a tener una mayor explicacion de las variables investigadas.

Segun las agrupaciones de las comunalidades en la IN y la IM los atributos del
suelo permiten encontrar individuos similares que se desarrollan con
normalidad ya que mantienen condiciones de sitio necesarias para su

crecimiento; sin embargo el Triplaris cumingiana que pertenece a la 1A, pero
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que debido a factores inexplicables de modificaciones constantes de las

condiciones ecoldgicas se presenta en la IM, manteniendo su dominancia.

El componente 2 lo constituye la regeneracion natural con un 27% la cual esta
relacionada y dependiente de las condiciones quimica, fisicas y biolégicas,
formando el 66% de las variables consideradas; y el 34% restante viene a
formar parte del componente 3 considerado como la parte que el investigador

no puede explicar en la investigacion.

Existen diferencias significativas entre estos 3 grupos de especies encontradas
al parecer la dominancia de algunas especies como Triplaris cumingiana y
Guazuma ulmifolia encontradas en la IN mantienen una posicion dentro del
bosque superior a las encontradas en los demas estratos los cuales se
asocian dentro de caracteres ambientales presentados segun los resultados de
los andlisis fisicos y quimicos realizados. El Triplaris cumingiana también se
presenta en la IA manteniendo su dominancia demostrando que las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo no influyen directamente en la
regeneracion natural de éste bosque sino que atiende a otros factores quizas
ambientales o antrépicos que estan infuenciando en la desaparicién de algunas
especies, lo cual constituye el 34% restante de los componentes que el

investigador no puede explicar.

4.2.4. Dispersién de las especies en el bosque de la reserva UNESUM.

Para comprobar la condicién del bosque y establecer diferencias entre rangos,
se utiliz6 la prueba de Tukey al 0,05 la cual se realizd6 tomando en
consideracion el promedio y el Error Estandar de la Media asi: segun la prueba
de Tukey para la posicion fitosocioldgica alcanza un 0,49; para la regeneracion
natural 4,68 y para el valor de importancia 9,55, de esta se puede concluir que
existen diferencias estadisticas entre cada uno de los grados de intervencion

del bosque.
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Figura 5.- Efecto de la posicion fitosociolégica (a) y la abundancia relativa (b)
sobre la regeneracién natural de las especies arboéreas en la reserva UNESUM
de acuerdo al grado de intervencion del bosque. IN: intervencion nula (e); IM:
intervencién media (m); IA: intervencion alta (A).

En la figura 5 se explica el grado de dispersion de las especies dentro del
bosque; (a) demuestra que R? (coeficiente de correlacién) entre la posicion
fitosociologica y la regeneracion natural en la intervencion nula es de 0,974,
para la intervencion media 0,826 y para la intervencion alta 0,985 lo que indica
la dispersion de las especies dentro del bosque con respecto a los 3 niveles de
intervencién mantienen una regeneracion sucesiva pero distribuida en tamafios
diferentes que facultaran la sobrevivencia de las que se estan extinguiendo por
factores distintos; asi mismo la R? (coeficiente de correlacion) y a la vista del
resultado analitico podemos afirmar que esta positivamente ya que el valor de
R?= 0,912 es cercano a 1, en concreto el 91,2% de la variabilidad de la
variable de regeneracibn a su promedio es explicado por el modelo de
regresion ajustado. Se puede concluir que el modelo lineal es el adecuado para

describir la relacion que existe entre las variables tomadas en consideracion.

Por lo consiguiente se puede determinar que las caracteristicas fisicas y
quimicas del suelo en funcién con la regeneracion natural mantienen una
dindmica ya que su agrupacion indica que poseen una composicion floristica
similar y las especie encontradas estan directamente correlacionadas de
manera positiva dentro del bosque, manteniendo una dinamica de acuerdo a la

complejidad de cada una de las familias de arboles encontradas.
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4.3. DISCUSION DE LA INFORMACION EMPIRICA PERTINENTE A LAS
HIPOTESIS

La interpretacion de un amplio numero de elementos que forman parte de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo para determinar en forma cuantitativa
y cualitativa la construccion de indices que reflejen en forma integrada las
diversas caracteristicas del suelo, hace que se apliquen criterios para evaluar
estas caracteristicas aplicando componentes medibles que ayuden a
determinar los atributos del suelo, en este caso se tomaron en consideracion el
pH, NH4 P, K, Ca, Mg, S Zn, Cu, Fe, Mn, B, M.O, sumatoria (3) de bases.

Esto concuerda con Doran, J. y Parkin (1994) quienes manifiestan en un
estudio realizado en Oaxaca México sobre los indicadores e indices de calidad
del suelo en areas de ladera en la sierra norte donde toma en consideracion
que los més adecuados para ser utilizados como indicadores de calidad de
éstos suelos de ladera de la Sierra Norte de Oaxaca, son: pH, materia
organica, fésforo extraible, bases intercambiables (K, Ca, y Mg), acidez
intercambiable, capacidad de intercambio catidnica, conductividad hidraulica,
humedad aprovechable, densidad aparente, actividad microbiana (consumo de
Oz, sin embargo Prieto J et. al. (2013) en este estudio siguiendo los criterios
citados por Breuer et.al. (2006), Haiti, et al. (2007) (Cantu, et. al., 2009) se
aplican como indicadores para evaluaciones rapidas de calidad de los suelos
cebaderos ademas del pH el carbono organico(CO5), porcentaje de saturacion
de bases, porcentaje de agregados estables en agua(>0.5mm), velocidad de
infiltracion, densidad aparente, potencial Zeta (pZ), espesor del horizonte A,
otro trabajo publicado por Rodriguez et al. (2009) refiere la inclusion de otros
pardmetros como la respiracion de los suelo y los contenidos de fosforos. En el
presente estudio solo se realizaron de las caracteristicas fisicos y quimicos del
suelo lo que indica que se necesitan muchos parametros de acuerdo al tipo de
funcién y ambiente para considerar como indicadores de la calidad del suelo
gue en estudios posteriores se podrian realizar de acuerdo a las necesidades

del sitio de estudio.
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La composicion floristica del bosque varia de un sitio a otro estableciendo
lugares estratégicos de regeneracion manteniendo una cobertura boscosa de
acuerdo a la estructura dejando que la densidad poblacional proporcione los
beneficios para la reproduccion vegetativa por lo que se puede proporcionar un
listado de las especies con un mayor indice de importancia encontrados
citando con mejor clase el Triplaris cumingiana (Fernan sanchez), Guazuma
ulmifolia  (Guasmo), Machaerium millei (cabo de hacha), Cochlospermum
vitifolium (bototillo), Pentraclethra macroloba (dormilon) y Cordia alliodora
(laurel) que permanecen en los estratos establecidos para el analisis en donde
la mayor parte de los individuos del bosque estan dispersados y con un suelo
que posee las caracteristicas fisicas y quimicas necesarias para Su
regeneracion, lo que concuerda con Chung A. y Sabogal C., (2015) en donde
indica que el indice de importancia Ecoldgica del bosque al contener en un solo
término la estructura horizontal y vertical y que indique la importancia relativa
de las especies en el valor fitosocioldgico obtiene una clara definicion de un
conjunto arbdéreo que estaria capacitado de regenerarse apegandose a la

dinamica ecoldgica y evolutiva atendiendo a su medio ambiente.

Por otra parte los valores alcanzados en la zona de IN con respecto al nimero
de especies encontradas segun el orden jerarquico corresponden segun el
orden respectivo a: Triplaris cumingiana, Guazuma ulmifolia, Machaerium millei
las que se encuentran dentro del sitio de bosque con intervencion nula lo que
hace considerar que las especies se regeneran y alcanzan un mayor tamafo
cuando estan en sitios de mayor densidad poblacional arbérea que ayudan a
mantener los suelos considerando que éstas especies se encontraron en
laderas formando una estrecha relacion de la intensidad de especies con el
relieve lo que coincide con Bulfe N. et. al., (2007) donde manifiesta que un
factor importante influyente en la regeneracion natural es el sotobosque
predominante en el sitio ya que en el area de éste estudio donde se observo
gue en lugares donde existen pendientes se constata la predominancia de un
sotobosque de latifoliadas, dando de ésta manera mejores condiciones de

luminosidad, sin embargo en sitios sin pendientes las bambuceas se tornan
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predominantes, inhibiendo de esta manera la regeneracibn de especies

mediante la competencia de uno de los principales recursos, la luz.

4.4, COMPROBACION/DESAPROBACION DE LAS HIPOTESIS

Independiente: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo
Dependiente Regeneracién natural del bosque

Mediante el analisis de suelo efectuado se determinaron las caracteristicas
fisicas y quimicas que ayudaran a comprobar la influencia que ejercen sobre la
regeneracion del bosque de la Granja Experimental UNESUM mediante la cual

se puede comprobar la variable dependiente con las hipétesis siguientes:

Ho. La calidad del suelo no incide en la regeneraciéon natural del bosque en la

Granja experimental UNESUM.

H1. La calidad del suelo incide en la regeneracion natural del bosque en la

Granja experimental UNESUM.

Siendo la probabilidad mayor a 0,05 % en las unidad de muestreo (UM) con
respecto a la PF con 0,49%, la RN con 4,68 % y el VI con 9,55 se afirma que
existen diferencias no significativas éntre los estratos de IN, IM; IN, IA; sin
embargo entre IM, IA si existe una diferencia significativa en la regeneracion
del bosque por lo tanto la calidad del suelo influye en la reproduccién de las

especies de éste sitio, por lo tanto se rechaza la hipétesis Ho y se acepta la H1.

46



CAPITULO V
CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

“En los tiempos de crisis solo la
imaginacion es mds importante
que el conocimiento”.

Albert Finstein



5.1. CONCLUSIONES

Las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo demuestran que en este sitio
existe un suelo con proporciones de elementos quimicos aptos para
desarrollar especies vegetales en concordancia y armonia con el ecosistema

en donde se observa un suelo con densidades 6ptimas para la agricultura.

En la composicion floristica de regeneracion dentro del bosque estudiado seis
unidades de muestreo, se registraron un total de 80 individuos, 11 familias,
20 especies, siendo la familia Fabaceae, Moraceae y Polygonaceae las mas
representativas. En el estrato de intervencién nula se presentaron la mayor
cantidad de especies las mas significativas fueron Triplaris cumingiana
(Fernan sanchez), Guazuma ulmifolia (Guasmo), Machaerium millei (cabo de
hacha).

El indice de Valor de Importancia mas representativo lo obtuvo el Triplaris
cumingiana y el Machaerium millei concluyendo de ésta manera que existen

especies de mucha importancia fitosocioldgica en este relicto de bosque.

De acuerdo al andlisis de los componentes generados a partir de las
caracteristicas fisicas y quimicas del suelo, fitosociologicas y de regeneracion
natural permitié explicar el 66% de la variacion a través de los componentes 1
(39%) y 2 (27%). En el Componente 1 las caracteristicas fisicas, quimicas y
fitosociologicas con un 39% y el componente 2 lo constituye la regeneracion
natural con un 27% la cual esta relacionada y dependiente de las condiciones
quimica, fisicas y biolégicas, y el 34% restante viene a formar parte del

componente que el investigador no puede explicar en la investigacion.

El nimero especies e individuos encontrados es diferente entre las parcelas
tomadas para el andlisis, eso demuestra la heterogeneidad del bosque vy la
composicién del suelo y su estructura, lo cual incide directamente en la

biodiversidad vegetal del bosque de la reserva UNESUM.
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5.2. RECOMENDACIONES

> Elaborar un plan de manejo forestal en las areas donde la diversidad de
especies es baja ya que podria estar influyendo la predominancia de
arboles de gran tamafo.

» Conservar aquellas especies endémicas que se encuentran en peligro de
extincion en el Ecuador, la que contribuira a la recuperacion y conservacion

del recurso bosque.

» Realizar estudios en relacion al tipo de suelo con los analisis
correspondientes ya que no se tiene un mapa de suelos actualizado a nivel
de Manabi lo que facilitaria el conocimiento para realizar investigaciones de

acuerdo al tipo de suelo existente en cada sitio del Litoral ecuatoriano

» Teniendo en consideracion que el nimero de especies encontradas en la
regeneracién y la diversidad de familias existentes se sugiere que este tipo
de estudio se realice en otras localidades verificando de esta manera la

introduccién de nuevas familias y especies.

» En vista que el numero de especies e individuos difiere entre las zonas

analizadas se sugiere evaluar la biodiversidad en otras localidades.
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CAPITULO VI
PROPUESTA ALTERNATIVA

“El secreto de mi gran éxito, fue
rodearme de personas mejores
que yo’.

Andrew Carnegie



6.1. TITULO DE LA PROPUESTA

PLAN DE MANEJO AGROFORESTAL DEL BOSQUE SEMI-HUMEDO DE
LA RESERVA UNESUM.

6.2. JUSTIFICACION

El Canton Jipijapa, es un sector perteneciente a la Provincia de Manabi; la
economia del cantdn estad basada en las actividades agricolas (café, maiz,
cafia de azucar) y ganadera, siendo el maiz su principal fuente de ingreso; a
pesar de las limitaciones econdémicas de muchos habitantes, cuenta con

fuente inagotable de recursos naturales que aun no han sido inventariados.

La reserva UNESUM, ubicada en Km 5 %, Canton y parroquia Jipijapa,
provincia de Manabi, de propiedad de la Universidad Estatal del Sur de
Manabi (UNESUM), con una cavidad de 84,65 hectareas de terreno con
abundante vegetacién arbdérea primaria caracteristica de bosque semi
hamedo tropical, con especies arbéreas endémicas de valor ecologico para
la comunidad, abundante vegetacion arbustiva cuya regeneracién natural no

ha recibido intervencion antrépica en algunas areas.

Actualmente el predio esta siendo utilizado para la crianza de ganado
vacuno en pequefias proporciones, porcino, criadero de gallinas, en lo que
respecta a cultivos estan el banano, naranja, platano, café, arroz y maiz,
ademas una parte de bosque con especies relictas maderables de valor
comercial, producto del aprovechamiento forestal a bosques primarios que

se ha dado en el sitio.

Es importante considerar que el: clima, temperatura, humedad, topografia y
las caracteristicas del suelo, hace que este sitio sea adecuado para la

agricultura.

Encontramos vias de acceso (caminos) que facilitan para ingresar a la
propiedad y también a los diferentes sectores del predio para la ejecucion de

las diferentes actividades agricolas que ahi se realizan.
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El plan de Manejo agroforestal se justifica por la falta de una distribucién
equitativa con la finalidad de conservacion de los recursos naturales
renovables y no renovables existentes en el predio, a mediano y largo plazo;
este plan de manejo es el documento que refleja la organizacién, medios y
recursos, en el tiempo y en el espacio, de las medidas especificas para
mantener o incrementar los atributos de conservacién de un bosque nativo o
grupo de bosques nativos y/o del aprovechamiento sostenible de sus
recursos y servicios. Para esto, el mismo debe incluir una descripcion
pormenorizada del establecimiento, historia de uso, aspectos ecolégicos,
legales, sociales y econdmicos. Debe contener una linea de base que
describa el estado actual del bosque de forma tal que permita avanzar en la
toma de decisiones de las actividades a realizar segun las posibilidades a lo

largo del tiempo.

6.3. OBJETIVOS

6.3.1. Objetivo general

Realizar un Plan de Manejo de sistemas agroforestales del bosque semi-
hamedo del Cantén Jipijapa con el fin de obtener un ambiente sano y libre

de contaminaciones.

6.3.2. Objetivos especificos

o Elaborar un plan de manejo para la distribucién y uso equitativo del

suelo para la conservacion de los recursos de flora 'y fauna existentes.

o Proponer un manejo sustentable de los cultivos existentes en el
predio.
o Establecer un programa de capacitacion estudiantii sobre

establecimiento de sistemas agroforestales.
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6.4. IMPORTANCIA

La propuesta realizada se presenta con un interés de tipo social y econémico
para la sostenibilidad del bosque pues con los resultados obtenidos en la
investigacion sobre la composicién del suelo de la reserva UNESUM se
lograra establecer sistemas agroforestales sustentables, teniendo en cuenta
gue los sistemas agroforestales son una forma de uso de la tierra en donde
lefiosas perennes interactian biologicamente en un area con cultivos y/o
animales; el propdsito fundamental es diversificar y optimizar la produccién
respetando en principio de la sostenibilidad mismos que se pondran a
disposicion del estudiantado universitario y comunidad.

Por otra parte la implementacion de estos sitios para la distribucion
equitativa del bosque de acuerdo a los analisis de las caracteristicas fisicas
y quimicas del suelo dara un mejor uso del suelo manteniendo una cultura
de desarrollo con la implementacién de plantaciones masivas manejadas de
manera técnica con especies de interés comercial, lo cual se presenta como
una alternativa de produccion para formar microempresas que beneficien a
la Institucion y fortalezcan el conocimiento de los estudiantes que aqui se
educan, y que aportara de esta manera a dinamizar la armonia con la
naturaleza acorde al buen vivir. Se trata del uso de una serie de técnicas
que combinan la agronomia, la silvicultura y la zootecnia para lograr un
adecuado manejo del conjunto y las interdependencias entre cada uno de

sus elementos.

6.5. UBICACION SECTORIAL Y FISICA
6.5.1. Ubicacion geogréafica del predio

o Provincia: Manabi

o Canton: Jipijapa

o Parroquia: Jipijapa

o Sector: Bosque semi-himedo

o Predio: Granja experimental UNESUM
o 17M 0551541 UTM 9850673

o Altitud 365- m.s.n.m.
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Caracteristicas Climatologicas y Pedoldgicas

Precipitacion 450 mm. anuales
Temperatura media anual 24 °C

Humedad relativa 72 %

Heliofania anual. 1400

Topografia Irregular

Textura. Franco arcillosa
Drenaje Natural

pH. 6,7 ligeramente acida

6.5.2. Vias de comunicacion

El acceso hacia la propiedad se realiza por la via que va desde Jipijapa a
Noboa en el, sector de Andil se encuentra la entrada que conduce al sector
de la Granja experimental UNESUM, y por ende al predio de estudio esta
ubicado a Km 5, por un carretero de tercer orden que conduce hacia la

propiedad.
6.5.3. Topografia

Segun los datos tomados podemos decir que su topografia es medianamente

irregular con ligeras pendientes y lomas aptas para cultivos y ganaderia.

6.5.4. Suelos

Los suelos para la zona en particular se caracterizan por ser himedos y
permeables. En este lote de terreno la textura del suelo es de caracter franco y
franco arcilloso, de mediana profundidad y fertilizacion buena, con presencia de
materia organica buena, con aptitud agricola. Por lo general sus pendientes son
suaves, encontrandose pocas areas en donde son fuertes, ademas son ricos en

nutrientes primarios como nitrégeno, fésforo, potasio y elementos secundarios.
6.5.5. Recursos hidricos
Existe la presencia de una pequefia microcuenca del rio Jipijapa la cual es

natural, y permanente, este recurso irriga la parte central del sector pasando

por los sitios de Andil y Choconcha se bifurca formando riachuelos los
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cuales se unen formando el rio Jipijapa que atraviesa la ciudad del mismo

nombre, el mismo que se constituye en la fuente principal de agua para los

cultivos de estas zonas.

6.5.6. Recursos forestales

La deforestacion es una de las principales causas de pérdidas del sistema boscoso

en la reserva UNESUM, pero en esta propiedad encontramos arboles relictos y de

regeneracion natural distribuida por todo el predio, o que le permite obtener un

ecosistema variado, encontrandose una diversidad de especies arboreas y ademas

en el predio encontramos especies detalladas a continuacion.

Tabla 5.- Especies existentes en el sitio de estudio

FAMILIA NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Fabaceae Amarillo Centrolobium paraense
Arecaceae Cabo de hacha Machaerium millei
Arecaceae Corozo Acrocomia aculeata
Fabaceae Dormilén Pentraclethra macroloba
Polygonaceae Fernansanchez Triplaris cumingiana
Polygonaceae Guachapeli Albizzia guachapele
Fabaceae Guasmo Guazuma ulmifolia
Malvaceae Jaboncillo Sapindus saponaria L
Fabaceae Laurel Cordia alliodora
Boraginaceae Mijan Leucaena trichodes
Moraceae Moral fino Maclura tinctoria
Moraceae Tillo Brosimum alicastrum
Moraceae Totumbo Enterolobium cyclocarpum
Fabaceae Zorrillo Petiveria alliacea L
Bixaceae Bototillo Cochlospermum vitifolium
Annonaceae Guanabana Annona muricata
Meliaceae Caoba Swietenia macrophylla
Fabaceae Ebano Caesalpinia ebano
Lamiaceae Teca Tectona grandis
Fabaceae Yuca de raton Gliricidia sepium

6.5.7. Especies de fauna presente en el area de estudio.

Mamiferos: Los mamiferos estan presentes en pocas especies, ya que la

influencia de la poblacién interviene drasticamente en los en los habitats que
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necesitan para su buen desarrollo. Podemos citar las especies mas

importantes:

Tabla 6.- Principales especies de mamiferos en el sector

Nombre vulgar

Nombre cientifico

Raton doméstico

Mus musculus

Rata negra Rattus rattus

Raton de campo Apodemus sylvaticus
Cuchucho Nasua nasua

Perico ligero Bradypus tridactylus
Conejo de monte Oryctolagus_cuniculus
Tigrillo Leopardus tigrinus

Perro de agua

Speothos venaticus

Cabeza de mate

Eira barbara

Chucuru Mustela frenata
Oso hormiguero Tamandua sp
Mono Ateles sp
Guatusa, Dasyprocta punctata
Ardilla Sciurus granatensis
Guanta Cuniculus paca
Cusumbo Nasuella olivacea
Armadillo Cabassous centralis
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Figura 6.- llustracion de un pajaro carpintero y armadillo

6.5.8. Coordenadas

Tabla 7.- Coordenadas de puntos para realizar el mapa de la reserva

UNESUM
CUADRO DE COORDENADAS
VERT ESTE(X) NORTE(Y)
1 551026 9851171
2 551020 9851096
3 551046 9851069
4 551047 9851069
5 551055 9851072
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6 551068 9851071
7 551068 9851052
8 551092 9851042
9 551094 9851027
10 551105 9851019
11 551128 9851084
12 551148 9851150
13 551156 9851170
14 551191 9851144
15 551258 9851082
16 551245 9851042
17 551327 9851037
18 551341 9851098
19 551468 9851067
20 551659 9851030
21 551719 9851027
22 551757 9851018
23 551812 9850983
24 551836 9850959
25 551954 9850821
26 551931 9850797
27 551978 9850765
28 551986 9850777
29 552115 9850675
30 552156 9850641
31 552196 9850602
32 552239 9850525
33 552260 9850475
34 552243 9850447
35 552190 9850376
36 552165 9850354
37 552148 9850344
38 552125 9850340
39 552112 9850340
40 552103 9850338
41 552093 9850341
42 552072 9850369
43 552052 9850383
44 552032 9850367
45 551967 9850276
46 551953 9850225
47 551940 9850189
48 551907 9850129
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49 551849 9850114
50 551771 9850153
51 551737 9850161
52 551702 9850138
53 551682 9850171
54 551642 9850217
55 551531 9850271
56 551390 9850386
57 551317 9850414
58 551222 9850433
59 551110 9850510
60 551019 9850557
61 551035 9850611
62 551053 9850678
63 551080 9850720
64 551082 9850731
65 551108 9850831
66 551127 9850865
67 551090 9850910
68 551058 9850942
69 550937 9851064
70 550914 9851118
71 550951 9851158
72 550953 9851167
Datos tomados con GPS
Datum WGS 84
Coordenadas UTM

6.6. FACTIBILIDAD

La propuesta de elaboracion de un Plan de Manejo en la distribucion del
bosque con sistemas agroforestales, en la reserva UNESUM del Cantén
Jipijapa, provincia de Manabi, Ecuador, es factible desde el punto de vista
técnico y financiero, puesto que la UNESUM es una institucion académica de
formacion superior que promueve la educacion superior con vista a formar
profesionales investigativos que se presenten como alternativas con
tecnologias, para lo cual pone a disposicién de la comunidad universitaria y
del Cantdn sus instalaciones como laboratorios, viveros, e insumos con los

que cuentan.
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Como parte fundamental la Universidad Estatal del Sur de Manabi se puede
aceptar una propuesta hacia el establecimiento de sistemas agroforestales
con diferentes establecimientos de areas destinadas a cultivos, zonas de
criaderos de animales, establecimientos de areas de cultivos de ciclo corto y
de especies endémicas de conservacion de la zona, puesto que sera una
alternativa ante la poca distribuciébn y uso del suelo para proteger los
recursos naturales del sitio y su comunidad con un enfoque integral, lo que
crea los medios para un adecuado uso de los recursos y de los beneficios a

obtener.

Desde el punto de vista formativo, la UNESUM demandard capacitacion
tutelada, que deberéa ser propuesto por la el area destinada al mantenimiento

de la reserva UNESUM y la carrera de Ingenieria Forestal.

6.7. PLAN DE TRABAJO
Para la consecucion de los objetivos planeados en la presente propuesta, se
ha establecido una tabla de seguimiento de las destrezas que se utilizaran,

los garantes y las consecuencias que daran los resultados esperados.

Este plan de trabajo estara sometido a diferentes cambios si fueran

necesarios.
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Tabla 8.- Plan de trabajo

Objetivo general

Objetivos Especificos

Resultados Esperados

Estrategias

Responsables

Elaborar un plan de
manejo para la
distribucién 'y uso
equitativo del suelo
para la conservacion
de los recursos de
flora 'y fauna
existentes

Formar equipos de
Andlisis de suelo y | trabajo y técnicos con | Coordinadores de las
determinacion de su | estudiantes y | carreras afines, Director
composicion para su | docentes de la|del éarea de Granja
mejor uso. UNESUM que realicen | UNESUM.
practicas.
Coordinadores de

Conocimiento del area
su flora y fauna
existentes en el sitio.

Gestionar actividades
agricolas, pecuarias,
silviculturales en el
area investigada de la
UNESUM, con
docentes y

carreras afines, Director
area de Granja de la
UNESUM., docentes en
el area de silvicultura,
agroecologia,

aprovechamiento y
demas que contengan las

. diferentes carreras
estudiantes. .
agropecuarias y
eRealizar un forestales de la
Pl de M . UNESUM.
dean esistzggcs) Propuestas para el |Realizar los
roforestal establecimiento de | procedimientos y
gg&g:i:::‘mi Proponer un manejo | sistemas lineamientos para la
hame dc? del sustentable de los | agroforestales con |creaciébn de &reas | Equipo técnico Docentes
Canton Jioii cultivos existentes en | areas especificas | especificas con|y estudiantes de la
C:n Oel ﬁﬁjagg el predio. para su utilizacién de | especies arboreas vy | Universidad.
acuerdo a su |animales de la zona
obtener un iz t
mbiente sano y composicion y |que se encuentran en
filbre de necesidades.. peligro de extincion.
contaminaciones Comunidad
estudiantil y | Programas de
ciudadania con | capacitaciones
conocimientos y | continuas sobre | Facultad de ciencias
cuidado de los | reforestacion, uso y | Técnicas de la UNESUM
Establecer un recursos naturales | conservacion del
programa de existentes en ésta | suelo.
capacitacion zona. 5 T
estudiantil sobre romover fa firma e
establecimiento Convenios
. Miembros de la interinstitucionales
de sistemas comunidad para promover la
agroforestales. i reforestacion y el | Coordinadores de
universitaria con L .
di establecimiento de | carrera, Instituciones
isponibilidad de - ; A
- sistemas relacionadas de Manabi.
mantenimiento de la agroforestales de
zona de estudio. acuerdo a las
necesidades del
sitio.
6.8. ACTIVIDADES

6.8.1. Formar equipos de trabajo con docentes, técnicos y estudiantes
de la UNESUM:

El conseguir mano de obra calificada para realizar trabajos técnicos, es uno

de los inconvenientes con los que no dispone esta zona para lo cual se

consideraran a los estudiantes y docentes de las carreras afines.
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Estos grupos los integraran Docentes que tengan conocimientos referentes a
las asignaturas donde se realizaran practicas con los estudiantes de las
diferentes carreras forestal, agropecuaria y afines en conjunto con los
encargados de la reserva UNESUM quienes seran distribuidos de la

siguiente manera:

Un jefe del proyecto

Tres técnicos (docentes )

Dos responsables del area de la reserva UNESUM (docentes)

Estudiantes de la carrera de Ingenieria Forestal que se encuentren

realizando actividades de préacticas estudiantiles.

6.8.2. Distribucion del suelo del area de estudio.
El area total de estudio se distribuird atendiendo a los siguientes

parametros a considerar:

o Area total del predio en Hectéareas.

o Perfil de la superficie del predio

o Zonificacion en la cobertura vegetal en hectareas.
o Planificacion de las parcelas con fines productivos

En el grafico se observa la clasificacion de la cobertura vegetal actual sin
distribucion equitativa para cada una de las areas a establecer segun la

calidad del suelo:
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Figura 7.- Zonificacion de la cobertura vegetal de la reserva UNESUM

Bosque Secundario intervenido 9,23 ha 10,90 %
Sistema Silvopastoril Agroforestal 72,09 ha 85,12 %
Plantaciones Forestales de caoba 0,27 ha 0,32 %
Plantaciones Forestales de Balsa 1,02 ha 1,20 %
Infraestructura 0,85 ha 1,00 %
Vivero 1,23 ha 1,46 %
Total 84,69 ha 100,00 %

DATOS TOMADOS DE LA TESIS DE ING. KATTY JOHANA MURNIZ TUBAY
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Figura 8.- Zonificacion a futuro de la reserva UNESUM tomado de la tesis de
la Ing. Katty Mufiiz Tubay

Segun el grafico N° 8 la planificacibn potencial productiva para una

zonificacion a futuro de la finca ANDIL UNESUM se sugiere técnicamente lo

Siguiente:

Area Boscosa a Proteger 8,30 ha 9,80 %
Bosque Secundario para Proteccion 13,81 ha 16,31 %
Reforestacion con Especies Nativas 13,63 ha 16,09 %
Reforestacion con Especies Exdticas 7,63 ha 9,00 %
Area Agricola y Pastizales 8,67 ha 10,24 %
Macro Vivero Agricola 1,23 ha 1,46 %
Plantaciones Forestales Caoba 0,27 ha 0,32 %
Area de Balsa Para Aprovechamiento 1,02 ha 1,21 %
Infraestructura 0,85 ha 1,00 %
Area para Cultivo de Ciclo Corto 29,28 ha 34,57 %

e infraestructura
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Total 84,69 has 100,00 %
6.8.3. Capacitaciones y talleres

Se realizaran capacitaciones con énfasis a forestacion y reforestacion,
productos forestales no maderables, manejo forestal y gestion, produccion
de mercadeo con productos de ciclo corto y emprendimiento en areas
relacionadas a la reproduccion de ganado vacuno, porcino y crianza de

gallinas para la futura empresa de la UNESUM.

6.8.4. Reuniones de trabajo
Se realizardn  reuniones secuenciales con la participacion activa de

docentes, estudiantes y comunidad que conformaran el equipo de trabajo.

6.8.5. Elaboracion de informes de seguimiento
Para mantener un seguimiento a este programa se evaluaran los resultados
obtenidos segun los informes que deberan presentar para la ejecucion de

ésta propuesta, lo cual servira para dar cumplimiento al objetivo propuesto.

6.8.6. Cronograma de ejecucion del plan

Tabla 9.- Cronograma de ejecucion del plan

Meses

Actividad Responsables

Formar equipos de trabajo
con docentes, técnicos y
estudiantes de la
UNESUM

Coordinadores de las
carrera afines, Jefe del
area de Granja
UNESUM

Distribucién del suelo del
area de estudio

Capacitaciones y talleres

Reuniones de trabajo

Coordinadores de las
carrera afines,
estudiantes, Jefe del
area de Granja
UNESUM, docentes en
el area de silvicultura,
agroecologia,
aprovechamiento y otras
asignaturas afines

Elaboracién de informes

de seguimiento

Docentes y jefe del
proyecto
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6.9. RECURSOS ADMINISTRATIVOS, FINANCIEROS o)
TECNOLOGICOS

Humanos
Técnicos, estudiantes y docentes UNESUM
Estimador de procesos, asignados por el equipo de trabajo conjunto.

Colaboradores en el proceso.

Materiales

Material didactico

Material y equipo de oficina

Material necesario para la toma de datos en el campo
Software empleados en el procesamiento de datos

Institucionales
Para el manejo de cultivos: UNESUM
Comunidad Andil

6.9. PRESUPUESTO

Para la realizacion de ésta propuesta se necesitara un valor estimado de
11.000 ddlares que seran distribuidos de la siguiente manera:

Para la elaboracion del plan de manejo se necesitara:

o Personal: Estudiantes, docentes y técnicos
o Materiales de oficina: hojas, lapices, impresora.

Para el manejo de cultivos:

o Equipos y materiales de campo: GPS, hojas de campo, machetes,
guantes, podadoras, palas, cintas, forcipulas.

Para capacitaciones y talleres:

o Movilizacion: buses institucionales
o Personal: Técnicos y capacitadores
o Insumos para talleres: tripticos, esferos, hojas, refrigerios, videos.
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Tabla 10.- Presupuesto

RUBRO INVERSION APORTE UNESUM. |APORTE
ANUAL (USD) INSTITUCIONAL (%) | COMUNIDAD (%)

Personal: 1500 100 0

Tecnicos 1500 100 0

Capacitadores

Movilizacion 500 80 20

Equpqs,nuﬂenal 2000 80 20

de oficina

Insumos para 1500 100 0

talleres

Equipos y

materiales e 3000 100 0

insumos de campo

Talleres de 1000 80 20

capacitacion

TOTAL 11.000,00 91,42 8,58

6.10. IMPACTO

En este plan se analiza la implementacion de sistemas agroforestales que
tengan una distribucién equitativa de acuerdo a las necesidades y que
permitan a través de los resultados obtenidos una reproduccién masiva de
especies de ciclo corto, perennes, produccion de animales y espacios
exclusivos para viviendas ecolégicas o aulas en donde los estudiantes
puedan estar en vinculacion con el ecosistema hasta obtener resultados

positivos en produccion.

A través de la sostenibilidad social este plan esta dirigido a la comunidad
Universitarias, que contribuird con el desarrollo de capacitaciones dirigidas
a mejorar las condiciones del suelo sin dafar el entorno natural a traves
formacion de sitios destinados a un uso sin perjuicio de otro con interés

ambiental y comercial, los mismos que podran ser utlizados en
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investigaciones similares con impacto positivo y en beneficio de quienes

habitan este sector.

6.11. EVALUACION

La debida evaluacion del proceso se realizara permanentemente, la misma
que estard a cargo del equipo técnico el cual es el responsable. La
propuesta estara orientada al riguroso cumplimiento de los objetivos
planteados y con la observacién necesaria para la realizacion de los
reajustes que necesite de acuerdo a las actividades; para lo cual se utilizara
matrices para su evaluacion, datos de comprobacién al cumplimiento de los
indicadores expuestos con una aplicacion peridédica que serviran para
diagnosticar la participacibn de quienes generan informaciéon y dan

cumplimiento a lo establecido
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Anexo 1.- Certificacion URKUND
Quevedo, 26 de mayo del 2016

Ingeniero:
Roque Vivas Moreira Ph. D
DIRECTOR DE LA UNIDAD DE POSGRADO UTEQ

En su despacho.-

Mediante la presente informo a usted los resultados del anédlisis URKUND de
la tesis titulada: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y su
influencia en la regeneracion natural del bosque semi-humedo de la
reserva UNESUM. Afio 2016. Plan de manejo agroforestal, como requisito
previo a la obtencion del grado académico de Magister en Manejo y

Aprovechamiento Forestal de la maestrante Ing. Lucy Maritza Garcia Lucas.

URKUND

Documento T{SIS DESARROLLADA corremda lugy i docx (D20363170)
Presentado 20160528 10:33 {0500/
Presentado por Gregorio Visconez ([praxonez@uteq.edu.ec)
Recibido gvasconez.uteq@analysis urkund.com

Nensaje Fwd: TESIS SINFOTOS Mastrar o mensale «

B% de esta prox. 35 piginas de documentos Largos se componen de texto presente en § fuantes

Sin otro particular, le expreso mi agradecimiento.

Atentamente,

Ing. Gregorio Vasconez Montufar, Dr. C
DIRECTOR DE TESIS
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Anexo 2.- Certificacion de la UNESUM

UNIVERSIDAD ESTATAL DEL SUR DE MANABI

Creada el 07 de febrero del afio 2001, segun Registro Oficial # 261

DIRECCION DE INVESTIGACION

S,
iy

ONEEUM

NESU
ok ok k

INGENIERO EUGENIO LEONCIO GARCIA AVILA Mg. Sc. DIRECTOR DE
INVESTIGACION UNESUM.

CERTIFICA:

Que: la Ing. Lucy Maritza Garcia Lucas realizé la investigacion de la tesis
titulada: Caracteristicas fisicas y quimicas del suelo y su influencia en la
regeneracion natural del bosque semi-hiumedo de la reserva UNESUM.
Afio 2016. Plan de manejo agroforestal, en la Universidad Estatal del Sur
de Manabi de la Maestria en Manejo y Aprovechamiento Forestal, que oferta
la Universidad Técnica Estatal de Quevedo, contribuyendo al desarrollo de la

investigacion de éstas Instituciones de Educacién Superior.

Eugenio Leoncio Garcia Avila Mg. Sc.
DIRECTOR (E ) DE INVESTIGACION UNESUM.
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Anexo 3.- Levantamiento planimétrico de la Reserva UNESUM
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Anexo 4.- Coordenadas de puntos de la Reserva UNESUM

CUADRO DE COORDENADAS
VERT ESTE(X) NORTE(Y)
1 551026 9851171
2 551020 9851096
3 551046 9851069
4 551047 9851069
5 551055 9851072
6 551068 9851071
7 551068 9851052
8 551092 9851042
9 551094 9851027
10 551105 9851019
11 551128 9851084
12 551148 9851150
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13 551156 9851170
14 551191 9851144
15 551258 9851082
16 551245 9851042
17 551327 9851037
18 551341 9851098
19 551468 9851067
20 551659 9851030
21 551719 9851027
22 551757 9851018
23 551812 9850983
24 551836 9850959
25 551954 9850821
26 551931 9850797
27 551978 9850765
28 551986 9850777
29 552115 9850675
30 552156 9850641
31 552196 9850602
32 552239 9850525
33 552260 9850475
34 552243 9850447
35 552190 9850376
36 552165 9850354
37 552148 9850344
38 552125 9850340
39 552112 9850340
40 552103 9850338
41 552093 9850341
42 552072 9850369
43 552052 9850383
44 552032 9850367
45 551967 9850276
46 551953 9850225
47 551940 9850189
48 551907 9850129
49 551849 9850114
50 551771 9850153
51 551737 9850161
52 551702 9850138
53 551682 9850171
54 551642 9850217
55 551531 9850271
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56 551390 9850386
57 551317 9850414
58 551222 9850433
59 551110 9850510
60 551019 9850557
61 551035 9850611
62 551053 9850678
63 551080 9850720
64 551082 9850731
65 551108 9850831
66 551127 9850865
67 551090 9850910
68 551058 9850942
69 550937 9851064
70 550914 9851118
71 550951 9851158
72 550953 9851167

Datos tomados con GPS

Datum WGS 84

Coordenadas UTM

Datos tomados de la tesis de ING. KATTY JOHANA MUNIZ TUBAY
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Anexo 5.- Mapa de ubicacion del sitio de la investigacion
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Anexo 6.- Mapa de clasificacion de suelos del Ecuador

MAPA DE CLASIFICACION DE SUELOS DEL ECUADOR
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Anexo 7.- Resultados de analisis de suelo realizados en INIAP Pichilingue

—
ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
i LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS
. a’. Km. S Carretera Quevedo - El Empalme: Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suclos.cetp@iniap.gob.ec
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
DA'I'()S DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
N bre : Veldcanesr A anarda Arturo Nombre : Sin Nombre Cultivo Actual :
Direccidés - Provincia : Manabi N” Reporte : 0736
Ciudad : Jipijapa Cantéom : Jipijapa Fecha de Muestreo : 05027216
Teléfono : Parroquia = Fecha de Ingreso : 05/02/2016
Farx H Ubicaciéon = Fecha de Salida : 16/02/2016 o
N'M Datos del Lote ppm meg/ 100mi
Laborat Identificacion Area pH . NH = 1 K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B
TRO84 Mucstra 1-1 6.6 PN 26 M| 43 A 1.69 A ) i TV 4.7 A 9 B 41 ™M 1,7 M 55 A 09 B| 026 B
78085 Mucstra 1-2 6.1 LAc 21 M| 48 A 1383 A| 16 A| 41 A 6 B 36 M 23 ™M 85 A| 28 B| 033 B
78086 Muestra 1-3 6.5 LAc I8 B 36 A 1.60 A 16 A 4.8 A 8 B 39 M 2.0 ™ 55 A 16 B| 021 B
78087 Mucstra 1-3 64 LAc 16 B| 42 A 146 A 16 A| 46 A 9 B 32 M 1.8 ™ 54 Al 26 B| 031 B
7ROSS Muecstra 2-1 80 LAl 21 M| 30 A 1.31 A 17 A 2.1 A s B 1.6 B 3.4 M 7 Bj 1.5 B| 026 B
T8O89 Mucsta 2-2 7.3 PN 1Is B 27 A 1,53 A 17 A 3.1 Al I3 M 1.7 B 1,0 ™ 6 B 1.2 B| 034 B
TRO90 Mucstra 2-3 73 PN 10 B| 23 A 133 A| 16 A| 40 A s B 14 B 22 ™M 9 B 15 B 21 B
78091 Mucstra 24 75 PN i1 B| 25 A 1.62 A 16 A| 38 A 9 B 14 B 22 M 9 Bl 2.1 B| 031 B
78092 Mucstra 3-1 6.4 LAc 13 B| 37 A 1.27 A 17 A| 41 A 9 B 23 ™M 1.5 ™ 34 M S7M|023 B
78093 Mucstra 3-2 62 LAc 13 B 25 A 094 A 17 A 42 A . i3 B 19 ™M 32 ™ 64 M| 036 B
78094 Muestrn 3-3 66 PN 16 B 31 A 1,32 A 17 A 52 A s B 36 M 1.2 ™M 29 ™ 5.0 M| 026 B
78095 Mucstra 3-5 6,6 PN 18 B 31 A 1,09 A 16 A 46 A e B 35S ™M 1.3 M 28 Ml 40 B| 030 B
INTERPRETACION METODOLOGIA USADA EXTRACTANTES
pH Elcmentos: de N a B pH = Sucho: agua (1:2.5) Otsen Mod ficado
MAc = Muy Acido LAc = Liger Acido LAl = Lige Alcalino RC = Requiere Cal B = Pajo N.r.l - Lclon-m N K Cn Mg CoFe Mo Zo
Ac - Acido PN~ Prac. Ncutro MeAl = Meodia Alcaline % +. M = Medio - 2 de Calcio Monobasico
MeAc =~ Media Acido N - Newtro AL = Alcalino A = Alo K.Ca.m‘-.l‘w‘ - BsS
s e , = W
LIDER D?&A¢Sun:uos Y AGUAS RESPONSABLE LABORATORIO
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CEintae-

ESTACION EXPERIMENTAL TROPICAL "PICHILINGUE"
LABORATORIO DE SUELOS, TEJIDOS VEGETALES Y AGUAS

Km. 5 Carrctera

- El Empalme;

Quevedo Apartado 24
Quevedo - Ecuador Teléf: 052 783044 suclos.eetp@iniap.gob.ec

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO

Nombre o Nombre : Sin Nombre Cultivo Actual H

Direccion - Provincia : Manabi N” de Reporte : 0736

L Cindad : Jipijapa Cantéon : Jipijapa Fecha de Muestreo @ 05027216
Teléfono = Parroquia : Fecha de Ingreso : 050272016
Fax H Ubicacion Fecha de Salida : 16022016
N* Muest. meq/100mi dS/m (%) Ca | Mg [Ca+Mg|megi100m || (megqiys ppm || Textura (%)

Laborat Al+H Al Na CE. M.O. Mg K K L Bases RAS i l Limo Arcilla Clase Textural
78084 38 M 36 | 2,78 | 12,84 23,39 2 S0 28 Franco-Arcilloso
78085 33 M 39 | 297 | 1457 | 2148
78086 3.7 m 33 | 3,00 | 13,00 22,40
T8087 19 B 34 | 3,15 14,11 22,06
TROS8S 36 M 8.1 1,60 14,58 20,41 21 42 37 Franco-Arcilloso
T8089 54 A sS4 | 203 13,14 21,63
78090 1.7 8B 40 | 3,01 15,04 21,33
TRO91 29 B 42 | 235 1222 21,42 21 34 45 Arcilloso
78092 42 m 4.1 | 323 | 1661 237
T8093 35 M 40 | 447 | 22,55 22,14
78094 56 A 2 | 3,94 16,82 23,52
78095 49 M 34 | 422 | 1890 21,69
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Anexo 8.- Fotos

Foto 1.- Sitio de la investigacién e investigaciones que se estan realizando en
este sitio.
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Foto 3.- Aula ecoldgica para ensefianza de los estudiantes construida en la
reserva Yy estudiantes del tercer nivel de la carrera de Ingenieria Forestal
recibiendo instrucciones para iniciar el trabajo de campo. .

Foto 4.- Realizando la delimitacion de las parcelas de muestreo.
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Foto 5.- Limpiando el sitio para recolectar las submuestras de suelo y limpiando
las herramientas.

Foto 6.- eliminando bordes para unificar las submuestras y midiendo la
profundidad del suelo.

Foto 7.- desagregando el suelo obtenido para la muestra y el sitio donde se
tomaron las submuestras.
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Foto 10.- verificando la presencia de concrescencias aplicando acido
clorhidrico al 10%.
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Foto 11.- comprobando el peso de las muestras para enviar al laboratorio y
macrofauna existente en el sitio.

Foto 12.- recoleccion de la muestra en cilindros para la determinacion de la
densidad del suelo y etiquetadas para enviar al laboratorio.

Foto 13.- Muestras para analisis quimico listas y etiquetadas para enviar al
laboratorio.
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