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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo central el determinar la afectacion de los suelos
colindantes a plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Pinus radiata) mediante
el analisis de los parametros fisicos, quimicos y biologicos del suelo en la comunidad de
Pesillo, canton Cayambe. Se realizd un levantamiento descriptivo de la ubicacién y cobertura
del uso de suelo y cobertura vegetal natural en el area de estudio. El uso y cobertura vegetal
natural para cada tipo de estudio y su respectiva superficie para observar los cambios fisicos,
quimicos y biolégico que presenta cada zona en un analisis del suelo. Se determiné la
afectacion de los suelos colindantes a plantaciones de Eucalipto (Eucalyptus globulus) y Pino
(Pinus radiata) mediante el analisis de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo
en la comunidad de Pesillo, Cantén Cayambe. Los resultados de los andlisis de laboratorio
mostraron que el suelo es un suelo franco arenoso con un contenido de materia organica
moderado, lo cual es un buen indicador de la fertilidad del suelo. Los resultados del analisis de
varianza mostraron que no existian diferencias significativas en los parametros fisico-quimicos
del suelo entre las zonas de estudio. Se encontrd que la abundancia y la diversidad de los
macroinvertebrados eran homogéneas en las diferentes zonas de estudio, sin embargo, los
resultados del anélisis de varianza mostraron que existian diferencias significativas en la
abundancia y la diversidad de los macroinvertebrados entre las zonas de estudio. Se evidencid
que la clase de macroinvertebrados mas abundante es la clase insecta. Concluyendo asi que el
establecimiento de plantaciones de eucalipto y pino en el pais ha generado una serie de
problemas ambientales, especialmente en los ecosistemas naturales.

Palabras clave: Suelo, impactos, ecosistemas, plantaciones
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ABSTRACT

The main objective of this study was to determine the impact of soils adjacent to eucalyptus
(Eucalyptus globulus) and pine (Pinus radiata) plantations by analyzing the physical, chemical
and biological parameters of the soil in the community of Pesillo, Cayambe canton. A
descriptive survey of the location and coverage of land use and natural vegetation cover in the
study area was carried out. The use and natural vegetation cover for each type of study and its
respective surface to observe the physical, chemical and biological changes that each zone
presents in a soil analysis. The impact of soils adjacent to Eucalyptus (Eucalyptus globulus)
and Pine (Pinus radiata) plantations was determined by analyzing the physical, chemical and
biological parameters of the soil in the community of Pesillo, Cantén Cayambe. The results of
the laboratory analysis showed that the soil is a sandy loam soil with a moderate organic matter
content, which is a good indicator of soil fertility. The results of the analysis of variance showed
that there were no significant differences in soil physicochemical parameters between the study
areas. The abundance and diversity of macroinvertebrates were found to be homogeneous in
the different study zones, however, the results of the analysis of variance showed that there
were significant differences in the abundance and diversity of macroinvertebrates among the
study zones. It was evident that the most abundant macroinvertebrate class is the insect class.
Thus, concluding that the establishment of eucalyptus and pine plantations in the country has

generated a series of environmental problems, especially in natural ecosystems.

Keywords: Soil, impacts, ecosystems, plantations.
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1 INTRODUCCION
1.1 Problema
La presencia de especies forestales exoticas encontradas en ecosistemas nativos
estratégicos se considera una de las causas de pérdida de biodiversidad y cambios en los
componentes ecoldgicos naturales, situacion que ha llevado a proponer mecanismos para evitar
su propagacion, teniendo en cuenta su temporalidad, el impacto identificado va mas alla del
campo ecoldgico, en la mayoria de los casos inciden por igual en la dindmica econdomica y

social (Ruiz 2014).

La plantacion de especies forestales en los ultimos afios en el Ecuador ha generado una
serie de problemas ambientales, especialmente en los ecosistemas naturales, ya que muchas de
las especies introducidas son exoéticas y no estan adaptadas a los factores ambientales de
nuestro pais, especificamente en el canton Cayambe, se han establecido amplias extensiones
de terreno para el cultivo de Eucalyptus globulus y Pinus radiata, especies que en los tltimos
afios ha generado problemas ambientales en los ecosistemas naturales, generando un impacto
negativo en la calidad del suelo, esto debido a la poca capacidad de estas especies para
mantener el equilibrio hidrico en el suelo, al tener una gran capacidad de absorcion de agua,
causando una disminucion del nivel fredtico y una consecuente afectacion a los ecosistemas

naturales (Briones, 2014).

Ademas de los efectos a largo plazo del cambio climéatico, las personas también tienen un
efecto en el carécter del ecosistema que provocan una mayor preocupacion e inquietud por el
estado del medio ambiente. Esto se debe a plantas y animales exoticos invasores que impactan
los habitats y ecosistemas naturales. Algunos ejemplos son las especies invasoras de animales
y plantas que alteran el equilibrio del ecosistema natural al cambiar las estaciones o alterar

otros aspectos naturales de la naturaleza (Burbano, 2016).
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Una de las preguntas mas importantes relacionadas con esta problematica esta ligado con
el impacto ecologico que estas especies causan dentro del territorio y su impacto en la dindmica
natural, ya que actualmente, en la mayoria de los casos, este es controlado por especies
invasoras que son protagonistas por su alto grado de adaptacion y dispersion, haciendo

estrategias de manejo y erradicacion (Ruiz, 2014).

La falta de manejo de estas plantaciones sin transformacion tecnoldgica, e informacion
insuficiente sobre el comportamiento de estas especies, asi como también los ecosistemas
sensibles, como los bosques andinos, los bosques altoandinos, los bosques riberefios y el
subparamo, desplazan especies de plantas nativas y alteran los ecosistemas tipicos de estas
areas debido a sus formas reproductivas y su dinamica de demanda de agua y nutrientes, por lo
que genera un gran problema. Perturbar los suelos y sus funciones al afectar las poblaciones de
vida silvestre debido a la reduccion de la disponibilidad de alimentos, refugio, habitat y

recursos propios, perturbando la regulacion de los recursos hidricos.

1.2 Delimitacion
Se realizb en la parroquia Olmedo, comunidad Pesillo, que se ubica en el canton Cayambe,
localizada al nororiente de la provincia de Pichincha, a 90 km desde la ciudad de Quito y a 20

km desde la ciudad de Cayambe.

Tabla 1

Cuadro general de puntos de muestreo

item Coordenada Descripcion
Primer punto 826319.479E -17240.839N Zona de terreno plano,
Segundo 826224.175E-17286.022N cercana a una plantacion
Tercer punto 825945.158E-17007.275N de eucaliptos.
Puntos de muestreo Pinus radiata
item Coordenada Descripcion
Primer punto 824984.228E-17843.967N
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Segundo 825089.083E-17876.673N
Tercer punto 825056.543E-17630.319N

Zona de terreno
ligeramente inclinada,
cercana a una plantacion

de pinos.

Puntos de muestreo aleatorios de pino y eucalipto

item Coordenada Descripcion
Primer punto 825474.712E-17102.871N Zona de terreno himedo
Segundo 825586.998E-16891.045N y con vegetacion densa,
Tercer punto 825440.351E-17051.993N con plantaciones
cercanas.

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

Nota: Los puntos de muestreo se escogieron al azar.

1.2.1 Puntos de muestreo Eucalyptus globulus

Primer punto de muestreo ubicado en la comunidad de Pesillo con coordenadas UTM
(826319.479E -17240.839N). Mediante el método del cuadrante virtual en la imagen se

visualiza un 50% de cobertura vegetal de arboles de Eucalipto.

Todos los puntos de muestreo se consideraron dentro de una hectarea para el estudio.

Figura 1

Primer punto de muestreo para Eucalyptus globulus

Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo bosque de Eucaliptos
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Segundo punto de muestreo ubicado en la comunidad de Pesillo con coordenadas UTM
(826224.175E-17286.022N). Mediante el método del cuadrante virtual en la imagen se

visualiza un 100% de cobertura vegetal de arboles de Eucalipto.

Figura 2

Segundo punto de muestreo para Eucalyptus globulus

<=

Google Eart
Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo bosque de Eucalipto
Tercer punto de muestreo ubicado en la comunidad de Pesillo con coordenadas UTM

(825945.158E-17007.275N). Mediante el método del cuadrante virtual en la imagen se

visualiza un 75% de cobertura vegetal de arboles de Eucalipto.

Figura 3

Tercer punto de muestreo para Eucalyptus globulus

Google Eart

Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo bosque de eucalipto
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1.2.2 Puntos de muestreo Pinus radiata

Primer punto de muestreo ubicado en la comunidad de Pesillo con coordenadas UTM
(824984.228E-17843.967N). Mediante el método del cuadrante virtual en la imagen se

visualiza un 40% de cobertura vegetal de arboles de pino.

Figura 4

Primer punto de muestreo para Pinus radiata

PRIMER PUNTO DE MUESTREO

Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo bosque de pino

Segundo punto de muestreo ubicado en la comunidad de Pesillo con coordenadas UTM
(825089.083E-17876.673N). Mediante el método del cuadrante virtual en la imagen se

visualiza un 50% de cobertura vegetal de arboles de pino.

Figura 5

Segundo punto de muestreo para Pinus radiata

SEGUNDO PUNTO DE MUESTREO

o Gobgle Eart

Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo bosque de pino
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Tercer punto de muestreo ubicado en la comunidad de Pesillo con coordenadas UTM
(825056.543E-17630.319N). Mediante el método del cuadrante virtual en la imagen se

visualiza un 30% de cobertura vegetal de arboles de pino.

Figura 6

Tercer punto de muestreo para Pinus radiata

A ERCER'PUNT®,DE MUESTREO

Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo bosque de pino

1.2.3 Puntos de muestreo pastizales

Primer punto de muestreo realizado en pastizales con reducida existencia forestal de
arbustos y arboles ubicados en Pesillo con coordenadas UTM (825474.712E-17102.871N),
mediante el método del cuadrante virtual en la imagen se visualiza un 100% de cobertura

vegetal.

Figura 7

Primer punto de muestreo pastizales

Google Earth

Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo pastizales
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e Segundo punto de muestreo realizado en pastizales con poca presencia de arbustos y
arboles ubicado en Pesillo con coordenadas UTM (825586.998E-16891.045N),
mediante el método del cuadrante virtual en la imagen se visualiza un 100% de

cobertura vegetal.

Figura 8

Segundo punto de muestreo pastizales

i

JSGQL.H‘:O punto de muestreo

3
Pesilio
Pesillo

.

Google Earth

Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo pastizales
e Tercer punto de muestreo realizado en pastizales ubicado en Pesillo con coordenadas

UTM (825440.351E-17051.993N), mediante el método del cuadrante virtual en la

imagen se visualiza un 100% de cobertura vegetal.
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Figura 9

Tercer punto de muestreo pastizales

I —

JTe'cer punto de muestreo

MICROMERCADOMARIE LA PES

Google Earth

Nota: Punto de muestreo en el sector de Pesillo pastizales

1.3 Pregunta de investigacion
* /Como varian las variables fisicas, quimicas y bioldgicas en los suelos en las areas con
y sin especies introducidas?
1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General
e Determinar la afectacion de los suelos colindantes a plantaciones de eucalipto
(Eucaliptus globulus) y pino (Pinus radiata) mediante el analisis de los parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos del suelo en la comunidad de Pesillo, cantdn
Cayambe.
1.4.2 Objetivos Especificos
e Analizar la composicion de los nutrientes que se presenten en el suelo, garantizando

su estado para futuros cultivos.
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e Comparar los resultados del analisis fisico — quimico del eucalipto (Eucalyptus
globulus) y pino (Pinus radiata) mediante diagramas graficos, alcanzando niveles
diferentes de afectacion al suelo.

¢ Clasificar la fauna edéfica de los suelos aledafios a las especies introducidas,

Obteniendo distintas clases.

1.5 Hipétesis
1.5.1 Hipdtesis de investigacion (H1)
Los suelos en las plantaciones de eucalipto y pino presentan diferencias significativas
en las variables fisicas, quimicas y bioldgicas en comparacion con los suelos en las areas sin

especies introducidas.

1.5.2 Hipétesis nula (Ho)
Los suelos en las plantaciones de eucalipto y pino no presentan diferencias significativas
en las variables fisicas, quimicas y bioldgicas en comparacion con los suelos en las areas sin

especies introducidas.

23



2 FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 El suelo
El suelo es un concepto tanto pedolégico como edafolégico. Se define como un cuerpo
natural producto de los procesos de meteorizacion que puede evaluarse de acuerdo con los
criterios establecidos en un sistema de clasificacion de suelos aceptado internacionalmente.

También indica los procesos pedogenéticos que produjeron el suelo (Nufiez, 1945, p. 13).

Por lo tanto, el suelo no es una sustancia homogénea y estatica, sino un cuerpo natural
dinamico y heterogéneo, producto de la interaccion de diversos factores, entre los que se
encuentran el clima, la vegetacion, la topografia, la edad y el tipo de roca madre. Estos factores
determinan las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo, las cuales a su vez
influyen en el tipo de vegetacién que puede desarrollarse en él y en la capacidad de los suelos

para proveer de nutrientes a las plantas.

La mayoria de los suelos ecuatorianos se encuentran en un proceso de degradacion,
debido a la tala indiscriminada de los bosques, la quema de las biomasas y la erosion hidrica y
edlica. La degradacion de los suelos es un proceso lento, pero irreversible, que afecta
negativamente la capacidad productiva de los suelos, la biodiversidad y el bienestar de las

poblaciones humanas.

2.1.1 Formacion del suelo

El suelo es una capa natural de latierra, en la cual se encuentran los materiales organicos
y minerales, ademas de los organismos vivos que forman la biomasa. Se forma por la
interaccion de la roca madre (parental) con los factores climaticos (lluvia, temperatura,
radiacion solar, etc.) y la accién de los organismos vivos y del agua (Meaden & Kapetsky,

1992).
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Los factores abiodticos que intervienen en la formacion del suelo son: la composicion y
la textura de la roca madre, la vegetacion, el clima, la topografia y el tiempo. La composicion
de la roca madre y la textura son los que determinan la cantidad de nutrientes y la capacidad

de almacenamiento de agua del suelo (Morgan, 1996).

La vegetacidn afecta la formacion del suelo mediante la deposicion de materia organica
en él y el clima interviene en la formacion del suelo mediante la erosion y la
evapotranspiracion. La topografia es importante porque influye en la forma en que el agua y el
aire circulan en el suelo, y el tiempo es importante porque el suelo se forma lentamente a lo
largo de miles o millones de afios. La formacion del suelo es un proceso natural que ocurre de
forma lenta y continuada. En general, se pueden distinguir tres etapas en la formacion del suelo:

la pedogénesis, la pedocronogénesis y la pedometria.

La pedogénesis es la etapa en la que se forman los horizontes del suelo y se produce la
mineralizacion de la materia organica. La pedocronogénesis es la etapa en la que se producen
cambios en la estructura del suelo debido a la interaccion de los factores abidticos (clima,
vegetacion, etc.) y bidticos (organismos vivos). La pedometria es la etapa en la que se mide y

se caracteriza el suelo (Pérez et al., 2011).

2.1.2 Tipos de suelo

Los suelos se pueden clasificar de muchas formas, pero una de las formas mas comunes
de clasificar los suelos es por su textura. La textura de un suelo se refiere a la proporcion de
particulas finas (< 0,002 mm de diametro) y gruesas (> 0,002 mm de didmetro) que contiene.
Las particulas finas se llaman arcilla y las gruesas se llaman arena. La textura del suelo se mide
en porcentaje de arena, arcilla y limo. Los suelos se pueden clasificar también por su color

(Hudson, 1982).
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El color del suelo se debe a la presencia de éxidos de hierro y otros minerales. El 6xido
de hierro es el que da el color rojizo a los suelos. Los suelos también se pueden clasificar por
su contenido de materia organica. La materia organica es el material orgénico que se encuentra
en el suelo, como los restos de plantas y animales. La materia organica se mide en porcentaje

de peso (Ibafiez, 2010).

2.1.3 Suelos Colindantes

Los suelos colindantes son una categoria de suelos que se encuentran en la frontera
entre dos 0 mas ecosistemas. Estos suelos estan expuestos a los efectos de los factores abioticos
y bidticos de los ecosistemas vecinos y, por lo tanto, pueden presentar una mayor variedad de

propiedades que los suelos que no estan colindantes.

Los suelos colindantes pueden ser de diferentes tipos, pero los mas comunes son los
suelos de ecotono y los suelos de borde. Los suelos de ecotono son los que se encuentran en la
frontera entre dos ecosistemas de igual importancia, como un bosque y un campo. Los suelos
de borde son los que se encuentran en la frontera entre dos ecosistemas de diferente

importancia, como un bosque y una ciudad (Santos & Castro, 2012).

2.2 Servicios ecosistémicos del suelo

GIBSE es una Politica Nacional de Gestion Integrada de la Biodiversidad y sus servicios
ecosistémicos, segun lo establecido en el (MADS, 2015). Esta politica establece que las
funciones del ecosistema ayudan directa o indirectamente a los humanos. Estas funciones
incluyen el suministro de alimentos y agua, la regulacion de sequias e inundaciones, los

servicios culturales y la subsistencia.

La Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, o (MEA, 2005), declaré que el cambio
climatico y el uso excesivo de los recursos hicieron que estos servicios fueran menos

abundantes. Esto llevo a que fueran vistos como ecosistemas fragiles y de alto riesgo.
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El suelo es una parte esencial de los ecosistemas, proporcionando una amplia gama de
servicios para mantener el ecosistema en funcionamiento. Estos servicios incluyen la
produccion de alimentos, los ciclos biogeoquimicos, el almacenamiento de carbono y la
filtracion de agua. Ademas, los suelos brindan muchos otros servicios, incluido el
mantenimiento de la estructura de los suelos y la filtracién del agua. Esta informacion se
proporciona en Burbano, (2016). La desertificacion inhibe los aspectos de supervivencia de los

suelos, incluida la capacidad de realizar funciones, al degradar su integridad.

2.2.1 Resiliencia del suelo

Segun (Murcia & Guariguata, 2014), el término resiliencia se refiere a la capacidad de
un ecosistema para volver a su estado original después de haber sido alterado. Asi mismo, se
relaciona con la elasticidad y la capacidad de los ecosistemas para continuar brindando los

mismos servicios ecosistémicos después de posibles cambios.

La resiliencia de un ecosistema se refiere a la capacidad de un ecosistema para
responder a impactos adversos. En este estudio también se asimilaron los suelos, asi como se
sospecharon la resiliencia de los ecosistemas, ya que los suelos, como cuerpo natural vivo,
tienen la capacidad de volver a su estado natural después de su origen y desarrollo. Ser
cambiado y/o resistir diferentes cambios. Asimismo, (Vogel & Smith, 2002) garantizan que la
desertificacion es un problema de pérdida de resiliencia debido a la degradacion de las tierras

Secas.

Concluyendo que, la Resiliencia es la capacidad de un suelo para mantener sus
propiedades y funciones a pesar de estar sometido a cambios ambientales adversos. La
Resiliencia del suelo es un concepto relativo ya que un mismo suelo puede ser resiliente a una

clase de estrés, pero no a otro.
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La Resiliencia del suelo depende de la naturaleza de los estreses, de la magnitud de
estos, de la naturaleza del suelo, del uso y manejo del suelo, de la capacidad de la vegetacion
para proteger al suelo, de la capacidad de la vegetacion para recuperar suelo degradado y de la

capacidad de la vegetacion para estabilizar un suelo erosionado (Vogel & Smith, 2002).

2.2.2 Degradacion del suelo

De acuerdo con (MADS, 2015), cuando se habla de degradacion de suelos, se refiere a
su capacidad reducida para realizar sus funciones o servicios ecosistémicos, lo que conduce a
cambios Sus propiedades fisicoquimicas y bioldgicas son negativas, producir asi el
funcionamiento del ecosistema. La degradacion del suelo es un proceso natural, sin embargo,
segin la (Comision Europea, 2002), el suelo es un cuerpo fragil, incapaz de resistir las
amenazas y presiones provocadas principalmente por las actividades humanas, que aceleran e

intensifican el proceso de degradacion.

La degradacion fisica del suelo involucra procesos tanto naturales como hechos por el
hombre que causan la pérdida de las propiedades fisico-mecéanicas del suelo. Estos procesos
incluyen la compactacion, erosion y sellado de partes del terreno. Por el contrario, la
degradacion quimica y biologica del suelo implica la disminucion de las propiedades quimicas
0 bioldgicas de los suelos. Esto ocurre tipicamente como resultado del uso excesivo o abuso de
los recursos naturales. La degradacion es un proceso asociado con la pérdida de nutrientes,
cambios de pH y la adicidn de productos quimicos al suelo. Los tipos tipicos de degradacion
incluyen la salinizacion, la alcalinizacion y la acidificacion. Otra degradacién comdn es la
biodegradacion; implica la pérdida de biota del suelo y materia organica. Esto es tipicamente

causado por toxinas en el suelo (MADS, 2015).

La degradacion del suelo se produce cuando el suelo pierde su capacidad para producir.

Esto se debe a un conjunto de factores que se pueden agrupar en tres categorias principales:
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erosion, compactacién y contaminacion. Es asi como la erosion se define como un fendmeno
fisico que se produce cuando el agua o el viento arrastran el suelo de un sitio a otro. Hablando
de otro factor como la compactacion, este es un fendmeno fisico que se produce cuando el
suelo se aprieta y pierde su capacidad para almacenar agua y aire. Y finalmente, la
compactacion es un problema grave en los paises en desarrollo, donde la tierra es a menudo

arada con animales de tiro (MADS, 2015).
Esto puede conllevar a otros problemas como:
- Reducir la capacidad del suelo para producir alimentos, forraje y biomasa.
- Aumentar la erosion y la compactacion.
- Aumentar la contaminacion.
- Reducir la biodiversidad.
- Aumentar el riesgo de inundaciones y sequias.

2.3 Teoria General de los impactos

(Benalcazar & Rosero, 2010) mencionan:

En 1977, la superficie forestal nacional era de 12 millones 405 mil hectéreas. Si
bien no existen cifras confiables o precisas, los diferentes gobiernos nunca se
han preocupado por el manejo de los recursos naturales de la nacién. Segun
célculos, 15 afios después, en 1992, La superficie forestal resulté en 11,5

millones (Benalcazar & Rosero, 2010).

Las plantaciones forestales que definen la vegetacidn natural en especies de crecimiento
rapido se han convertido en una actividad emergente a nivel mundial, y América del Sur tiene
la tasa de crecimiento mas alta después de Asia. La mayoria de estas especies pertenecen a los
géneros Pinus, Cypress y Eucalyptus, que pertenecen a un paisaje completamente diferente al
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de los Andes y son especies importadas de otras regiones, conocidas como especies exoticas
(Mena, 2001). Aunque la introduccién de especies exoticas en areas alejadas de los limites

naturales suele ir acompafiada de problemas ecol6gicos (Jobbagy, 2009).

Las plantaciones de pinos y eucaliptos causan un dafio significativo al medio ambiente.
Entre sus muchas consecuencias dafiinas esta el dafio sustancial a la hidrologia y el suelo de
las regiones de paramos. Como resultado, la vegetacion natural de estas regiones cambid
significativamente. Se demostré que esto era cierto cuando las plantaciones se plantaron en
lotes baldios bien mantenidos. Segin Molinillo (2002), establecer plantaciones en un area de
paramo puede ayudar a aumentar la humedad del suelo y el contenido de carbono al aumentar
la compactacion del suelo. Esto puede ayudar a restaurar areas dafiadas y brindar una

alternativa a los esfuerzos de restauracion en &reas de paramo con alta degradacion.

2.4 Teoria sustantiva de los impactos

En el analisis de impacto ambiental presentado por Pinilla y Suarez (1999), se plante6 que
los bosques comerciales de Pinus patula y Eucalyptus grandis pueden tener efectos tanto
negativos como positivos, sin embargo, la presencia de plantaciones adecuadamente manejadas
a menudo favorece la presencia y persistencia de la biota local. Sin embargo, la sustentada
anterior puede resultar confusa ya que el estudio citado compara las plantaciones forestales

antes mencionadas con pastizales con rastrojos y uso real de ganado (Gayoso & lruome, 2017).

2.5 Impactos ecolégicos a causa de las plantaciones forestales

En muchos paises, el establecimiento de plantaciones con especies exoéticas es cada vez
mas inaceptable desde el punto de vista ecologico, social y politico, especialmente en lo que
respecta a su impacto ambiental y la conservacion de la biodiversidad. Por estas razones, han
surgido preocupaciones sobre la estabilidad ecoldgica de las plantaciones. Aunque una de las

motivaciones de la forestacion es mejorar el medio ambiente a través de la conservacién del
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suelo y la regulacion hidrolégica, varias publicaciones afirman lo contrario bajo el concepto de
que plantaciones de especies exoticas tienen un impacto negativo en estos aspectos ambientales

a nivel nacional andino (Hofstede, 2016).

Los impactos ecolégicos de las plantaciones forestales son ampliamente conocidos y
debidamente documentados, estos pueden ser positivos 0 negativos. Los impactos positivos de
las plantaciones forestales se relacionan principalmente con la produccion de madera y otros
productos forestales, asi como el control de la erosién del suelo y la proteccién de las cuencas

hidrograficas.

Los impactos negativos de las plantaciones forestales son muchos y variados, y se
relacionan principalmente con la degradacion del suelo, la pérdida de la biodiversidad, el

cambio en el uso del suelo y el aumento de la demanda de agua (Cortés, 1990).

Dentro de los impactos negativos mas importantes de las plantaciones forestales se

encuentran:

-La degradacion del suelo: las plantaciones Forestales monoespecificas tienden a degradar

el suelo debido a la pérdida de la capa vegetal, la compactacion del suelo y la erosion.

-La pérdida de la biodiversidad: las plantaciones Forestales monoespecificas tienden a
reducir la diversidad biologica debido a la eliminacion de la vegetacion natural y el aislamiento

de los ecosistemas.

-El cambio en el uso del suelo: las plantaciones forestales suelen reemplazar a los
ecosistemas naturales, lo que puede tener consecuencias negativas para los seres humanos y

los ecosistemas.

31



-El aumento de la demanda de agua: las plantaciones Forestales requieren grandes
cantidades de agua para su produccion, lo que puede tener consecuencias negativas para el

medio ambiente y los seres humanos.

2.5.1 Impacto sobre la hidrologia

Los cambios en el balance hidrico de las plantaciones en relacion con los bosques
naturales son menos claros (Bruijnzeel, 1990). Las diferencias en los parametros estructurales
determinan en gran medida las diferencias hidroldgicas entre las plantaciones y los bosques
naturales. En un estudio del balance hidrico de las plantaciones de pino radiata en Australia,
Huber & Oyarzun (1985) concluyeron que, después de controlar la magnitud del aguacero, el
area del sotano era la caracteristica estructural mas importante para determinar la intercepcion.
Un estudio sobre plantaciones de eucalipto en la India incluso mostré que el area basal se

correlacion6 mejor con la evaporacion que el indice de area foliar (Calder, 1996).

Otros aspectos, como el tipo de hojas (anchas versus aciculares), también son
importantes. Varios estudios han demostrado que las coniferas generalmente tienen tasas de
retencion mas altas que los arboles de hoja ancha debido a la forma de aguja y al alto indice de
area foliar (Tobon, 1998). Las intersecciones del 18-39% en plantaciones de pino radiata y del
19-27% en plantaciones de pino tropical (Calder, 1996) mencionadas por (Huber & Oyarzun,
1985) muestran que, en la practica, las intersecciones en estas plantaciones son mayores que

en los bosques montanos tropicales naturales.

En el estudio a unos 1900m. En Colombia, (Tobon, 1998) encontré que las
intercepciones anuales en plantaciones de Pinus patula eran mayores que las de bosques
secundarios o plantaciones de Cupressus lusitanica. Sin embargo, este resultado se debi6 a la

alta tasa de intercepcion en las plantaciones de pino, en relacion con los otros dos tipos de
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cobertura, durante periodos muy himedos, ya que los bosques naturales secundarios tuvieron

las mayores tasas de intercepcion durante el resto del afio.

Desde el punto de vista hidroldgico, los efectos de las plantaciones forestales pueden
ser beneficiosos o adversos. En general, las plantaciones de arboles mejoran la capacidad de
retencion de agua en el suelo, lo cual es especialmente importante en sitios con escasa
precipitacion y en cuencas con problemas de erosion. Las plantaciones también pueden

incrementar el almacenamiento de agua en los acuiferos.

Sin embargo, también pueden causar problemas. Por ejemplo, el drenaje artificial de las
plantaciones puede aumentar el caudal minimo en un rio y reducir la cantidad de agua
disponible para uso humano y para el mantenimiento de los ecosistemas. También pueden
interferir con el ciclo natural del agua al modificar el régimen de precipitaciones, evaporacion

y el movimiento de agua subterranea.

2.5.2 Impacto sobre la materia orgénica

Cambios en la calidad de la materia organica muerta, hierbas Amarrado en la literatura
de la plantacion, se puede cambiar Descomposicion y formacion de suelos. En Alaska, se
encontrd formacion de suelo La ceniza reciente bajo condiciones de temperatura critica ha dado
como resultado dos tipos de suelo distintos: el podzol se encuentra bajo los bosques, mientras
que la vegetacion de pasto conduce a la formacion de azurita (Shoji et al., 1988), y el tipo de

suelo determina los beneficios del paramo (Hofstede, 2016).

Generalmente se espera que la descomposicion de hojarasca de Pinus spp. es lenta, por
la pobre calidad (relacion C/N alta, altos contenidos de polifenoles) del material. Son, sin
embargo, caracteristicas que también estan reportadas para especies de bosques nativos de la

alta montafia. Hay pocos estudios comparativos sobre el deterioro de plantaciones de
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vegetacion natural en altitudes elevadas. Pero hay problemas asociados con las caracteristicas

tipicas de los suelos de paramo bien conservados (Hofstede, 2016).

La materia organica es un componente importante del suelo, ya que mejora la capacidad
del suelo para retener agua y nutrientes, regula la temperatura del suelo y alimenta a las
bacterias y hongos del suelo. La deforestacion y la reforestacién pueden afectar la materia
organica del suelo de diversas maneras. La tala de arboles y la quema de la vegetacion eliminan
la materia organica del suelo, reduciendo asi su capacidad para retener agua y nutrientes,
regulando la temperatura y alimentando a las bacterias y hongos. La erosién del suelo también

puede eliminar la materia organica.

Por otro lado, la plantacion de arboles y el mantenimiento de los bosques pueden
aumentar la materia organica del suelo, ya que los arboles depositan hojas y ramas en el suelo

al morir.

2.5.3 Impacto sobre los aspectos fisicos y quimicos del suelo

El impacto sobre los aspectos fisicos y quimicos del suelo es evidente a partir de los
cambios en la composicion del suelo y en la estructura del suelo. En las plantaciones de
eucalipto, se encontraron cambios en la capacidad de retencién de agua, en la capacidad de
drenaje y en la estructura del suelo. En las plantaciones de pino, se encontraron cambios en la
capacidad de drenaje, en la estructura del suelo y en la capacidad de almacenamiento de

carbono.

En Colombia Ledn et al., (1996) compararon las caracteristicas de suelos volcanicos
bajo pastos con suelos de pinos de 15 afios y grandes plantaciones de eucaliptos de 2 y 5
afos. No se pueden encontrar diferencias entre los suelos de plantacion y de pasto, excepto el
pH, que mostré mas valores bajos en las plantaciones de Pinus patula. Moreno (1987) comparé

suelos andinos cubiertos por bosques naturales, pastizales y plantaciones de pino de mas de 10
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afios en la Meseta de Popayan a 1700 m sobre el nivel del mar. Las plantaciones se construyen

en potreros.

La afectacion de los aspectos fisicos y quimicos del suelo se debe a la sobreexplotacion
de los recursos naturales, la erosion, la compactacion y la contaminacion del suelo. La
sobreexplotacién es una practica muy comun en las plantaciones de eucalipto y pino, ya que se
necesita una gran cantidad de madera para la produccion de papel y muebles. Esto causa una
degradacion significativa del suelo, especialmente en las areas de drenaje deficiente. La erosion
es otro factor que afecta negativamente la calidad del suelo. Se produce cuando el agua y el

viento arrastran el suelo, dejando un suelo pobre en nutrientes (Burbano, 2016).

La plantacién de arboles puede afectar la composicién quimica del suelo de varias
maneras. En primer lugar, el arbol puede modificar el contenido de nutrientes del suelo, lo que
puede afectar el crecimiento de las plantas. En segundo lugar, el arbol puede modificar el
contenido de minerales del suelo, lo que puede afectar la capacidad del suelo para retener agua
y nutrientes. En tercer lugar, el &rbol puede modificar el contenido de sales del suelo, lo que

puede afectar la capacidad del suelo para drenar el agua.

También puede afectar el pH del suelo de varias maneras. En primer lugar, el arbol
puede consumir &cidos o bases presentes en el suelo y, en segundo lugar, el arbol puede
producir acidos o bases a partir de su materia organica. La capacidad de los arboles para
modificar el pH del suelo depende de la naturaleza acida o basica de la materia organica del
arbol, asi como de la capacidad del arbol para extraer y almacenar cationes en sus tejidos. Los
arboles que producen materia organica acida, como el eucalipto, pueden disminuir el pH del
suelo, mientras que los arboles que producen materia organica basica, como el pino, pueden

aumentar el pH del suelo (Alvarado, 2015).
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El impacto sobre los aspectos fisicos y quimicos del suelo puede ser medido a través
del analisis de los parametros fisicos y quimicos del suelo. Se pueden utilizar diferentes
métodos para medir el impacto, pero el mas comun es el analisis de los parametros del suelo.
El impacto sobre los aspectos fisicos del suelo se puede medir a través del analisis del contenido
de materia organica, la textura del suelo, la estructura del suelo, la porosidad del suelo, la
capacidad de retencion de agua y la conductividad hidraulica. EI impacto sobre los aspectos
quimicos del suelo se puede medir a través del analisis de la fertilidad del suelo, la acidez del

suelo, la salinidad del suelo, el contenido de nutrientes y la toxicidad del suelo (Mera, 2012).

El pino es una especie que tiene un impacto muy fuerte sobre los aspectos fisicos y
quimicos del suelo. Al cultivar esta especie, se produce una gran cantidad de residuos, que a
su vez se descomponen y afectan el suelo. Esto puede causar una disminucion en la cantidad
de nutrientes disponibles para las plantas, asi como un aumento en el nivel de acidez del suelo.
También puede haber un aumento en la erosién del suelo, ya que los residuos pueden impedir
que el agua penetre en el suelo y que las raices de las plantas se adhieran correctamente (Suarez,

2016).

El eucalipto, por otro lado, es una especie gque tiene un impacto menos intenso sobre el
suelo. Al cultivar esta especie, se produce una cantidad menor de residuos, que se descomponen
mas lentamente y no afectan tanto el suelo. Esto puede permitir que el suelo mantenga una
mayor cantidad de nutrientes disponibles para las plantas, asi como un nivel mas bajo de acidez.
También puede haber una menor erosion del suelo, ya que los residuos no impiden que el agua

penetre en el suelo y que las raices de las plantas se adhieran correctamente (Alvarado, 2015).

El impacto de estas dos especies de arboles sobre el suelo es muy significativo. El
eucalipto y el pino son arboles que tienen una gran capacidad de absorcién de agua, lo que hace

que el suelo se encharca y se compacte facilmente. Esto afecta la capacidad del suelo para
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drenar el exceso de agua, lo que puede provocar anegamiento y/o erosion. También afecta la
capacidad del suelo para almacenar agua, lo que puede tener un impacto negativo en las plantas

y animales que viven en el suelo.

Tabla 2

Afecciones fisico quimicas en las plantaciones de pino y eucalipto

item Eucalyptus globulus Pinus radiata

Tiene una gran capacidad

Sus raices son
de penetracion de raices, y

superficiales y no penetran

Profundidad del suelo  puede llegar a alcanzar

profundamente en el suelo.
profundidades de hasta 8
metros
Afecta negativamente la Afecta negativamente la
densidad del suelo, ya que  densidad del suelo, ya que

Densidad del suelo provoca la disminucion de  provoca la disminucion de
la porosidad y aumento de  la porosidad y aumento de
la compactacion la compactacion.
Afecta negativamente la Afecta negativamente la
porosidad del suelo, ya porosidad del suelo, ya
que provoca la que provoca la
Porosidad del suelo

disminucién de los porosy disminucion de los porosy
aumento de la aumento de la
compactacion. compactacion.
Aumenta el contenido de ~ Aumenta el contenido de

Limo del suelo
limo en el suelo. limo en el suelo.
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Arcilla del suelo

Organicidad del suelo

pH del suelo

Cationes intercambiables

del suelo

Carbono organico del

suelo

Materia organica del

suelo

Aumenta el contenido de
arcilla en el suelo.
Aumenta la organicidad

del suelo.

Tiene un efecto neutral

sobre el pH del suelo.

Aumenta el contenido de
cationes intercambiables
en el suelo.

Aumenta el contenido de
carbono organico en el
suelo.

Aumenta la materia

organica del suelo.

Aumenta el contenido de
arcilla en el suelo.
Aumenta la organicidad
del suelo.

Tiene un efecto neutral

sobre el pH del suelo.

Aumenta el contenido de
cationes intercambiables
en el suelo.

Aumenta el contenido de
carbono organico en el
suelo.

Aumenta la materia

organica del suelo.

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

38



2.6 Pinus radiata

Figura 10

Pinus radiata

Nota: arbol de Pino

2.6.1 Caracteristicas de la especie

Arbol de hasta 60 m de altura, DAP 100 cm, tronco cénico y recto, corteza interior
marrén rosa crema, secretora de resina. Las hojas en forma de aguja estan agrupadas en tres
racimos, las flores masculinas tienen estambres peltados y las flores femeninas son conicas o
estrobilos (Vinueza, 2013). Fruta en forma de pifia en grupos de hasta 4 0 5 La corona, sin un
pedunculo diferenciado, parece estar adherida a la rama. la base es Muy asimétrica porque las
escalas son méas grandes en el lado opuesto de la rama. Pueden permanecer en los arboles

durante afios sin abrirse (Galan, 2007).

2.6.2 Plantaciones forestales y su proposito

Es un &rbol que se establece artificialmente con una o mas especies forestales, Se puede
concluir que la forestacion es el resultado de la forestacion con un propdsito Comercial, en
areas sin ellos, a través de programas de reforestacion o Reforestacion mediante un manejo

forestal adecuado. En el pais, los bosques plantados tienen usos industriales como combustible,
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madera aserrada, pulpa, madera contrachapada, tableros de particulas, productos extraidos

(MAE, 2014).

2.7 Eucalyptus globulus

Figura 11

Nota: arbol eucalipto |

2.7.1 Caracteristicas

El E. globulus a menudo se denomina eucalipto o0 goma azul de Tasmania. El tltimo
nombre se le asigna por el aspecto de sus hojas tiernas, que son turquesas o azuladas y estan
cubiertas de una capa cerosa. Como su nombre indica, se clasifica como Eucalyptus,

Angiosperm, subclase Dicots y Myrtaceae (Boden, 2003).

Es un arbol perennifolio de hasta 60 m de altura, y la corteza de los ejemplares adultos
es de color blanco desconchandose. Tiene un cono alto, en condiciones Optimas de campo,

puede alcanzar un diametro a la altura del pecho (DAP) de 120 a 210 cm (Skolem, 1990).
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2.7.2 Plantaciones forestales

Si bien los impactos del desarrollo urbano son complejos y varian segun la region,
algunos de los impactos mas significativos estan relacionados con 1) niveles muy altos de
consumo de energia, 2) pérdida de biodiversidad y ecosistemas, y 3) sustitucion de otras formas
de uso de la tierra de nativos. vegetacion (Cavalier & Santos, 1999). El ultimo factor es
especialmente importante porque puede incluso acabar con ecosistemas enteros. Uno de los
principales "otros usos" del suelo es la construccion. Areas urbanas, de la mano del suelo por
suelo Cultivo distinto de las plantaciones forestales exdticas con multas comerciales. Estas

ultimas actividades constituyen los efectos combinados de la urbanizacion (Richardson, 2006).

2.8 Fauna edafica
La fauna edéafica es un conjunto de organismos que habitan el suelo y que se alimentan de
la materia organica presente en él. La mayoria de ellos son invertebrados, aunque también

existen algunos vertebrados, como los anfibios y reptiles.

La importancia de la fauna edéfica radica en que realiza una funcion esencial en el ciclo de
la materia orgénica, ya que la descomponen y, al hacerlo, la transforman en nutrientes que son
utilizados por las plantas. Asimismo, la fauna edéafica juega un papel importante en la lucha
contra la erosion, ya que sus galerias pueden alcanzar profundidades de hasta 10 metros y, al

hacerlo, incrementan la porosidad del suelo y mejoran su estructura (Briones, 2014).

Es un ecosistema relativamente pequefio en el que se encuentran organismos de alta
diversidad biol6gica. Los organismos edaficos son invertebrados ocupan un (95%), entre los
gue se encuentran insectos, moluscos, crustaceos, aracnidos, etc. y vertebrados con un (5%),

por ejemplo, anfibios, reptiles, aves y mamiferos (Perdomo, 2020).

La fauna del suelo cumple funciones muy importantes en los ecosistemas, entre las que se

pueden mencionar:
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- La degradacion de la materia organica, lo que contribuye a la mineralizacion de nutrientes

y al reciclaje de los elementos.

- La dispersién de semillas y la dispersion de esporas, lo que favorece la regeneracion de

los bosques.

- La polinizacién de las plantas.

- El control de plagas, ya que muchos organismos edaficos se alimentan de otros que pueden

ser dafiinos para las plantas.

- La formacion y mantenimiento de los suelos, ya que muchos organismos edaficos excavan

el suelo y mezclan las capas.

Segun André (1994) su habitat, la fauna edafica se puede clasificar en tres grandes grupos:

- Fauna superficial: habita en la capa superficial del suelo, a unos pocos centimetros de
profundidad. Incluye a los animales que viven en el suelo y a los que viven en la vegetacion

cercana al suelo, como las arafias.

- Fauna profunda: habita en las capas profundas del suelo, a varios metros de profundidad.
Incluye a los animales que viven en el agua subterranea y a los que viven en las raices de las

plantas.

- Fauna intersticial: habita en los espacios intersticiales del suelo, es decir, en los huecos

y grietas del suelo. Incluye a los gérmenes y a las bacterias.

2.9 Flora edafica

La vegetacion, en sentido amplio, es un conjunto de individuos de una especie vegetal que
se encuentran en un habitat determinado, en un area dada y en un momento dado. La vegetacion
puede ser clasificada de muchas formas, existiendo varias clasificaciones. En los suelos es
comun encontrar una vegetacion especializada llamada flora edafica. Esta se encuentra
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intimamente relacionada con los factores del suelo y es esencial para el mantenimiento de la

estabilidad y la productividad de este (Murillo, 2019).

La flora edéafica esta formada por especies de plantas que se encuentran especialmente
adaptadas a los factores del suelo donde habitan. Dichas plantas viven en contacto directo con
la superficie del suelo, en donde se encuentran sus raices y, por lo tanto, estan en constante
interaccion con este. Estd formada por diferentes especies de plantas, tales como musgos,

briofitos, liquenes, helechos, repollos, gramineas, hongos y bacterias, entre otros.

Pefa (2009) argumenta que, las plantas de la flora edafica cumplen funciones importantes

para la estabilidad del suelo, tales como:

- Proteccion del suelo contra la erosion: las raices de las plantas ancladas en el suelo lo

protegen de la erosion, ya que impiden que el agua y el viento arrastren el suelo.

- Aumento de la capacidad de infiltracion de agua en el suelo: las raices de las plantas
permiten que el agua se infiltre en el suelo, lo que mejora la capacidad de almacenamiento de

este.

- Proteccion del suelo contra la compactacion: las raices de las plantas permiten que el aire

circule en el suelo, lo que evita la compactacion de este.

- Aumento de la capacidad de retencion de agua en el suelo: las plantas aumentan la
capacidad de retencién de agua en el suelo, ya que absorben el agua del suelo y la almacenan

en sus tejidos.

- Aumento de la capacidad de almacenamiento de carbono en el suelo: las plantas
almacenan carbono en sus tejidos, lo que aumenta la capacidad de almacenamiento de carbono

en el suelo.

43



- Aumento de la fertilidad del suelo: las plantas aumentan la fertilidad del suelo, ya que

liberan nutrientes al suelo a través de sus raices y también almacenan nutrientes en sus tejidos.

- Aumento de la actividad microbiana en el suelo: las plantas aumentan la actividad

microbiana en el suelo, ya que liberan sustancias organicas al suelo a través de sus raices.

- Proteccion del suelo contra la erosién hidrica: las plantas protegen el suelo contra la

erosion hidrica, ya que impiden que el agua arrastre el suelo.

- Proteccidn del suelo contra la erosion edlica: las plantas protegen el suelo contra la erosién

edlica, ya que impiden que el viento arrastre el suelo.

La vegetacion del suelo es esencial para el mantenimiento de la estabilidad y la
productividad de este. Sin embargo, la vegetacion del suelo puede ser afectada por diversos
factores, tales como la degradacion del suelo, la erosién del suelo, el cambio climatico, entre

otros.

2.10 Fundamentacién legal

La constitucion ecuatoriana, adoptada en 2008, describe el proceso de investigacion.
Establece que todos los derechos garantizados a las comunidades, naciones y pueblos
provienen de convenciones, declaraciones y otros instrumentos internacionales de derechos
humanos. Es por eso que se les conoce como el articulo 57 de la constitucion de 2008. Las
personas y los pueblos indigenas tienen derechos colectivos que se afirman y garantizan de

conformidad con esta legislacion.

Literalmente 12.- Mantenimiento, proteccion y desarrollo de los saberes colectivos, sus
saberes tecnocientificos y ancestrales, los recursos genéticos que contienen la biodiversidad y
la agrobiodiversidad, sus practicas medicinales y de medicina tradicional, incluyendo los
rituales de restauracién, promocion y conservacion y los Derechos a los sitios sagrados y las

plantas, los animales, los minerales y los ecosistemas dentro de sus territorios, y el
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conocimiento de los recursos y caracteristicas vegetales y animales. Se prohibe la apropiacion
indebida de sus conocimientos, innovaciones y practicas en cualquier forma. Decreto del
Ministerio del Medio Ambiente Las politicas y estrategias para proteger el ecosistema del

paramo son las siguientes:

Politica 1

El estado ecuatoriano reconoce a los Paramos como ecosistemas fragiles que requieren
un cuidado especial. ElI Estado considera sus singulares caracteristicas culturales,
biolégicas, sociales, econémicas e incluso ecolégicas. Esto se debe a que los paramos
son fuentes importantes de recursos naturales y ayudan a mantener la biodiversidad de

plantas y animales nativos.
Politica 2

El Estado proporciona métodos para incorporar los recursos naturales en el proceso de
planificacién y zonificacion del territorio. Esto también se aplica a los paramos, que
son llanuras de gran altitud que se encuentran en los Andes. Las personas participan en
la creacién de su corresponsabilidad a través de compartir responsabilidades y

diferencias culturales.

Politica 3

El Estado proporciona métodos para incorporar los recursos naturales en el proceso de
planificacion y zonificacion del territorio. Esto también se aplica a los paramos, que
son llanuras de gran altitud que se encuentran en los Andes. Las personas participan en
la creacion de su corresponsabilidad a través de compartir responsabilidades y

diferencias culturales.
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Del titulo II: De la Introduccion de Especies.

Art. 63.- El Ministerio del Medio Ambiente debe considerar programas que promuevan
esfuerzos para detener la propagacion de especies exdticas. Esto incluye la consideracion de
especies domésticas en la naturaleza que afectan la supervivencia de los animales nativos. Al
considerar programas relacionados con esto, considere programas enfocados en transferir
animales silvestres a diferentes areas o especies domésticas que se vuelven una molestia cuando

se modifica su entorno.

Art. 64.- El Ministerio del Medio Ambiente considera varios aspectos a la hora de
determinar si una nueva especie se convertira en invasora. Estos incluyen sus capacidades

reproductivas y su capacidad para adaptarse a huevos entornos.

Art. 65.- Todas las solicitudes presentadas por no nativos para la introduccion de flora
y fauna silvestres deben obtener primero la firma de un representante legal. Luego se debe

presentar documentacion adicional relacionada con la evaluacion de impacto ambiental.

46



3 MATERIALES Y METODOS

3.1 Modalidad de investigacion

La investigacion se divide en tres niveles basicos: investigacion bibliografica, investigacion
de campo e investigacion experimental. En este caso, se van a utilizar las siguiente:
Investigacion bibliografica. Se utiliza para comprender, comparar, ampliar, profundizar y
derivar la cobertura vegetal natural y el uso de la tierra en el area de estudio. De campo. Para
ello, se realizaron pruebas de campo como el muestreo de suelo en el area de estudio obteniendo
un total de 18 muestras en tres zonas diferentes y finalmente la investigacion experimental,
apoyada por un analisis de laboratorio con respecto al suelo y la aplicacion de labores agricolas

para mejorar la calidad de suelo.

3.2 Nivel de investigacion

Se realizé un levantamiento descriptivo de la ubicacién y cobertura del uso de suelo y
cobertura vegetal natural en el &rea de estudio. La caracterizacion del suelo se realiz6 segun el
método propuesto por Soil Survey Staff (1999) el cual considera la clasificacion del suelo por
el sistema de pedotransfero el cual se fundamenta en la relacidn que existe entre las propiedades
fisicas, quimicas y biologicas de los suelos y su capacidad para el cultivo. Para la
caracterizacion fisica y quimica del suelo se tomaron muestras en las profundidades de 0-10,

10-20 y 20-40 cm con una frecuencia de 4 puntos en cada una de las unidades de uso de suelo.

3.3 Determinacion de cobertura en las areas de estudio
Mediante el método de cuadrante virtual en las imagenes se pudo visualizar la abundancia
de los arboles por cada punto esto con respecto a un cuadrante cada uno obteniendo el 25% con

un cubrimiento total del 100% obteniendo asi la cantidad de arboles visualmente.
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Figura 12

Separacion de cuadrantes en la cobertura vegetal

Nota: porcentajes por cuadrante en cobertura vegetal

3.4 Disefio

3.4.1 Disefio experimental.

Los datos que validan esta investigacion fueron obtenidos a partir de un anélisis de
laboratorio aplicado a las muestras de suelo ubicado en 6 puntos de la zona de estudio.

Para determinar el grado de afectacion de los suelos colindantes a plantaciones de
eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Pinus radiata) se realizd un muestreo de suelo en la
comunidad de Pesillo, canton Cayambe. EI muestreo de suelo se realizd con el objetivo de
evaluar la calidad del suelo y las labores de conservacion aplicadas, asi como los cambios en
la composicion fisica, quimica y bioldgica del suelo. Se realizd6 un muestreo estratificado
aleatorio sistematico y se establecieron 3 zonas de estudio (eucalipto, mixto y pino). En cada
una de estas zonas se tomaron 6 muestras de suelo para el andlisis fisico, quimico y biolégico.
Para el analisis fisico se realizo la determinacion de la temperatura y humedad relativa del
suelo, densidad aparente, porosidad total, capacidad de campo y contenido de materia organica.

Para el analisis biologico se efectuo el conteo de macroinvertebrados.
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3.4.2 Disefio estadistico

Se realizd un analisis cientifico llamado Analisis de Varianza o ANOVA para
determinar las diferencias entre diferentes aspectos. Se compararon diferentes puntos mediante
muestreo repetido tres veces con un valor promedio utilizado para el andlisis estadistico. Se
utilizé el programa PAST para determinar las especies de fauna edafica disponibles en cada

localidad familiar.

3.5 Poblacion y muestra

El estudio se realizd en la comunidad de Pesillo, canton Cayambe, donde se
seleccionaron seis localidades de muestreo con respecto a la aplicacion de labores agricolas,
enviando las muestras Agro Calidad mediante un estudio optimo del suelo estudiando las
principales caracteristicas fisico quimicas.

En cada una de las seis localidades de la comunidad se establecieron tres puntos de
colocacion de muestras y de igual manera se lo hizo en el sitio de control, sumando un total de
21 muestras, las mismas que fueron recolectadas trasladadas al laboratorio para su respectivo
analisis con las siguientes variables:

Variables quimicas:

Anédlisis del suelo para determinar la fertilidad del mismo, se utiliz6 el método de
analisis de suelos de la Universidad de Idaho (Bray y Kurtz, 1945) modificado por C.E. Jackson
(1958) y los valores obtenidos se compararon con los limites establecidos por Véasquez (1977)
para suelos de la region andina.

Variable fisica: Se determind el porcentaje de materia organica, el pH, la conductividad
eléctrica, la densidad aparente y la capacidad de campo.

3.6 Variables
e Variable Independiente: Analisis de los parametros fisicos, quimicos y

bioldgicos del suelo en la comunidad de Pesillo
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e Variable Dependiente: Afectacion de los suelos colindantes a plantaciones de

eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Pinus radiata)

3.7 Recoleccion de datos
3.7.1 Materiales
3.7.1.1 Decampo
A continuacidn, se detallan los materiales utilizados en campo para la recoleccién de
liquenes.
» Libreta de campo
« Espatulas
* Flexometro
« Cémara
» Mascarillas
« Lépiz
« Ropa adecuada para trabajo de campo
3.7.1.2  De laboratorio

En esta fase, se mandaron las muestras de suelo a un laboratorio externo de

AGROCALIDAD, para evaluar pardmetros como:
e pH

e Materia organica

e Nitrdgeno
e Fdsforo

e Potasio

e Calcio

e Magnesio
e Hierro
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e Manganeso
e Cobre
e Zinc
También se evaluara:
e Ladeterminacion de humedad equivalente
e Capacidad de campo
e Punto de Marchitez
e Agua aprovechable en suelo

e Determinacion de la conductividad eléctrica

Instrumentos y parametros utilizados:

Tabla 3

Instrumentos y parametros para el muestreo

Pardmetro Instrumento

pH Potencimetro marca corning de baja
impedancia con una precision de + 0.2 pH
unidades.

Conductividad eléctrica conductimetro portatil marca mitronic con
una precision de +£2 uS cm-1.

Materia organica Método Walkley-Black, que consiste en la
oxidacién de la materia organica mediante
el &cido sulfurico concentrado y el

permanganato de potasio
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Nitrégeno

Fosforo

Potasio

Calcio y Magnesio

Hierro

Manganeso

Cobre, Zinc y Plomo

Método de Kjeldahl, el cual se basa en la
digestion de la muestra a estufa,
permitiendo asi la liberacién de los
amoniacos.

Método de molybdenazo de amonio, el
cual se basa en la formacion de un
complejo fluorescente

Potencimetro de baja impedancia con una
precision de = 0.2 pH unidades.

Método EDTA, el cual se basa en la
formacion de un complejo con el EDTA,
el cual sera titulado con el 4&cido
clorhidrico concentrado.

Método 1,10-fenantrolina, el cual se basa
en la formacién de un complejo con el
1,10-fenantrolina

Método dicromato de potasio, el cual se
basa en la oxidacion del manganeso a
manganeso dicromato.

Método dicromato de potasio, el cual se
basa en la oxidacion de los metales a iones

metalicos.

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

3.8 Protocolos

3.8.1 Zona de estudio
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3.8.2 Delimitacion de los puntos de muestreo
Para la delimitacion de los puntos de muestreo incluidos en cada localidad, se
considerando como area de estudio una hectarea, se determino la presencia de algunas especies,

ademads de viviendas y terrenos abandonados con vegetacion sembrada.

Figura 13

Mapa de puntos de muestreo

MAPA DE PUNTOS DE MUESTREO
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NOTA:
Para el trabajo de titulacidn a la obtencion
del titulo de Ingensero Ambiental se realizo
la presente investigacion donde constan
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Fuente: Pachacama, A. (2022)

3.8.3 Fase de campo

Descripcion de la zona de estudio

La comunidad de Pesillo se encuentra ubicada en el canton Cayambe, provincia de
Pichincha, a una altura de 2900 msnm. La temperatura promedio es de 18°C y la
precipitacion anual es de 1200 mm. El clima es templado himedo con abundantes

Iluvias en los meses de diciembre a marzo.
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Se tomaron muestras de suelo de los alrededores de las plantaciones de pino y eucalipto,

en una zona de una hectarea de la plantacion.

Se considerd el cambio de pendiente de terreno, los diferentes tipos de suelo que existen
en la zona, la textura del suelo, las diferentes etapas de la plantacion y la distancia entre

las plantaciones.

Coordenadas: las coordenadas de la zona de muestreo fueron las siguientes:

Para la elaboracién del presente trabajo se identifica tres tipos de suelo en la comunidad

de Pesillo.

Tabla 4

Coordenadas extraidas en el muestreo de suelo

Eucalipto X Y
1 826319.479E 17240.839N
2 826224.175E 17286.022N
3 825945.158E 17007.275N
Pino X Y
1 824984.228E 17843.967N
2 825089.083E 17876.673N
3 825056.543E 17630.319N
Pastizales X Y
1 825474.712E 17102.871N
2 825586.998E 16891.045N
3 825440.351E 17051.993N

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

Muestreo de suelo
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El muestreo de suelo se realizé con el objetivo de evaluar la calidad del suelo y las
labores de conservacion aplicadas, asi como los cambios en la composicion fisica,

quimica y bioldgica del suelo.

Descripcion del suelo

Se procedié a la toma de datos en campo como la temperatura, humedad, densidad
aparente, porosidad total, capacidad de campo y contenido de materia organica por

medio de una perforacion en suelo.

Se tomaron registros de la medicion de temperatura y humedad relativa con un termo

higrometro digital que contiene un sensor externo TAYLOR de modelo 1523.

Las caracteristicas de este equipo son las siguientes:

e Unidad de temperatura intercambiable en °C 6 °F.

e Funciona con una pila AAA (Incluida en el equipo).

e Rango de temperatura interna es de -10 a +50°C.

e Rango de humedad interna 20 a 99%hr.

e Rango de temperatura externa (sonda) -50 a 70°C.

e Resolucion: 0.1°C 1%hr.
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Figura 14

Registro de temperaturay humedad relativa del suelo

_—

Nota: Como demostracion a estos registros, la temperatura en grados centigrados se
ubica en la parte superior de la pantalla, mientras que la humedad relativa se encuentra

en la parte inferior.

La medida de estas condiciones se realizaba colocando el sensor de marca
(Taylor) su calibracion es automatica una vez estando en el suelo, de tal manera que
¢éste quede dentro a una profundidad de 2 centimetros, inmediatamente los datos se
registraban en la pantalla del equipo y cada dato fue registrado para evaluarlos durante

cada muestra realizada.

Se llend el picnometro recipiente medidor gravimétricamente que nos permite

determinar la densidad y porosidad.

Para tomar la capacidad de campo, se coloco el tensidmetro en el suelo y se

aplicé la tension.

Para determinar el contenido de materia organica se tomo una muestra de suelo
de lkg, se llevo el laboratorio para su andlisis quimico. Esta prueba se realizé con el fin
de determinar el contenido de materia organica del suelo, dado que ésta es un factor que
afecta al crecimiento de las plantas. Para esto se colocd un analizador de suelo para la

determinacion de la materia organica, con una precision de 0.01% de la muestra.
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Procedimiento
El procedimiento del muestreo se llevd a cabo segin la guia metodoldgica de

(AGROCALIDAD, 2018) en donde se describe lo siguiente:

e Se tuvo la precaucion de no tomar muestras durante un mes después de la ultima

fertilizacion superficial tal como lo muestra el manual.

e Se realiz6 el muestreo, limpiando la superficie del suelo a muestrear, tomando
de 20 a 25 submuestras en cada area de no mas de 5 hectireas (unidad de
muestreo), formando un recorrido tortuoso o en zig-zag que abarcé todo el

terreno.

Figura 15

Muestreo en zig-zag

Nota: El tipo de muestreo se en zig-zag se muestra en la parte izquierda, te toman

muestras se suelo en distintos puntos a una distancia de 2 metros entre punto y punto.

Fuente: (AGROCALIDAD, 2018)
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Cavar un hoyo a la profundidad apropiada, con paredes inclinadas (corte en V)

Figura 16

Muestra de suelo con corte en V

LY

[ —

Nota: El corte en V es una manera sencilla de obtener una vista en profundidad de un
area de suelo.

Fuente: (AGROCALIDAD, 2018)

De una pared del hoyo, se tomo un trozo de tierra de 5 cm de espesor.

Se usdé un cuchillo para quitar los extremos laterales del bloque de tierra,

dejando laminas de 5 cm de ancho.

Se coloco la submuestra en un balde de plastico y homogeneizar.

Finalmente se extendieron las submuestras sobre una lona sobre una superficie
nivelada y se procedi6 a limpiar para despiece hasta obtener una muestra

representativa de aproximadamente 1 kg.
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Figura 17

Proceso de cuarteo

T .
conservar | tirar

=

Nota: ElI método de cuarteo se utiliza para obtener una muestra representativa
del suelo para su analisis. El proceso de cuarteo implica tomar una muestra de

suelo y dividirla en cuatro partes iguales.

Fuente: AGROCALIDAD (2018)

e Las muestras recolectadas se colocaran en bolsas de plastico completamente
selladas para evitar la pérdida de humedad. El tiempo entre la recoleccion de la

muestra y el envio al laboratorio no debe exceder los 15 dias.

Recoleccién de las muestras biol6gicas

a)

b)

d)

Se trazo los puntos de muestreos en los tres tipos de suelo representando las medidas
de 25 x 25 cmy de 20 cm de profundidad como lo indica la figura 15.

Se retira toda la tierra obtenida en cada muestra de suelo y hojarasca esto se transfirio
a 1 una cubeta con su respectivo etiquetado de la zona

Una vez colectadas todas las muestres se procedio a separar en bandejas plasticas para
revisar en el campo y observar todos los organismos visibles con la utilizacion de pinzas
de manipulacién

Se realizo la busqueda sistematica de fauna visibles tamizando la tierra y obteniendo

macro invertebrados por bandeja
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e) Se clasifica en frascos pequefios uno por cada familia en alcohol al 70% esto para poder
conservar hasta su posterior identificacion.

f) Una vez recolectadas las muestras con su respectivo etiquetado, se lo lleva a un lugar
fresco para su identificacion mediante claves dicotdmicas. Para la identificacion de los
macroinvertebrados edaficos se utilizaron las claves dicotémicas como la clave de
Boudreaux (1979) para Artrépodos, la clave de Botosaneanu (1986) para Anelidos y la
clave de Jansson (2001) para Moluscos. Estas claves permiten la identificacion de los

macroinvertebrados a nivel de familia.

Figura 18

Puntos de muestreo en tres tipos de suelo

Fuente: Pachacama, A. (2022)

Determinacion de la diversidad

La diversidad se determind mediante el indice de diversidad de Shannon-Wiener (H”),

el cual se calculo de la siguiente manera: H’=-XPiln)

En donde:

P=proporcion de la frecuencia de cada especie;

i=namero de especies;

In=logaritmo natural.

El indice de diversidad de Shannon-Wiener se calculé de la siguiente manera:
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H’= -0,1648+ (-0,0216+ (-0,0058+ (-0,0015+ (-0,0004+ (0,0001))))))

H=2,90

Proceso fotogréafico de identificacion

Para realizar el muestreo se utiliz6 una camara con un lente de aumento, la cual se
utiliza para obtener una vista mas cercana, permitiendo observar los detalles de los organismos
marcados para su posterior identificacion. Esta cAmara posee una lente con un aumento de 20x-

30x. El material empleado para la marcacion de los organismos fue envases plésticos.

3.8.4 Fase de laboratorio
Para la fase de laboratorio, las muestras obtenidas se mandaron a analizar en la
agencia de regulacion y control fito y zoosanitario (AGROCALIDAD) siguiendo los

métodos estandarizados.

Una vez obtenidas las muestras de suelo se almacenaron en bolsas plasticas y se
etiquetaron para su posterior identificacion, se clasificaron las muestras por tamafio de

particulas y se almacenaron en frascos de vidrio con tapa de rosca.
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4 RESULTADOSY DISCUSION

4.1 Resultados de los analisis de laboratorio

A continuacidn, se detallan los resultados obtenidos en el laboratorio:

Los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicas, quimicas del suelo y el contenido

de materia organica mostraron que el suelo en la comunidad de Pesillo es un suelo franco

arcilloso, con una densidad aparente media de 1.5 g/cm3, un contenido de materia organica del

6.75%, una capacidad de campo de 28,21% y una porosidad total del 44.3%. Estos resultados

indican que el suelo es un suelo franco arenoso con un contenido de materia organica

moderado, lo cual es un buen indicador de la fertilidad del suelo.

Tabla b

Resultados del analisis de la muestra de suelo (pino)

IDENTIFICACION

MOESTRA PE LA Zﬁiﬁ'l\’éig%o METODO UNIDAD | RESULTADO
Electrométrico

e | mgwe | - | o

Materia Organica* gg;}?ﬁg}gg % 6,75

Nitrégeno™ Q/E'E‘}?EK}BS % 0,34

Fosforo* (Ii’OIEII(E);ISnll?Ot\;Ile mg/kg 40,9

Calcio* Absorcion /omica cmol/kg 10,50

Manganeso* Absglrzcéc;)glzﬁt/élgwica mg/kg 67,32
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Conductividad Conductimetro dS/m 0,186
Eléctrica* PEE/SFA/08
Absorcion Atémica
Cadmio* PEE/SFA/28 ma/kg <220
Volumétrico % CaCO3
Carbonatos* 1,22
PEE/SFA/18
Centrifuga
HL_Jmedad . % 20 58
Equivalente PEE/SFA/21
Capacidad de Centrifuga o 0821
Campo* PEE/SFA/21 0 ’
Centrifuga
Punto de % 15,33
Marchitez* PEE/SFA/21
Agua Centrifuga % 12,88
Aprovechable™ PEE/SFA/21
Bouyoucos
Arena* 0
PEE/SFA/20 & 54
Bouyoucos
Limo* 0
PEE/SFA/20 % 36
Bouyoucos
Arcilla* 0
PEE/SFA/20 % 10
Célculo
Clase Textural* —
PEE/SEA/20 Franco Arenoso

Fuente: Laboratorio de Agrocalidad (2022)
Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

Con respecto a los resultados de esta muestra, el pH se encuentra en un nivel
ligeramente acido, existe un alto contenido de materia organica, asi como también de
los elementos N, P, K. El suelo no es muy salino, puesto que la conductividad eléctrica

se encuentra bajo los 2.0 segun lo especificado por el INIAP.
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Tabla 6

Resultados del analisis de la muestra de suelo (eucalipto)

IDENTJFICACI
ON
PE CAll\fIAPO PE i'?\li'?_'\I/IZE;DRg METODO UNIDAD RESULTADO
MUESTRAI
Electrométrico
pH a 25 °C PEE/SFA/06 5,70
Volumétrico
Materia Orgéanica* PEE/SFA/09 % 8,10
Volumétrico
Nitrégeno* PEE/SFA/09 % 0,41
Colorimétrico
Fosforo* PEE/SFA/11 mg/kg 12,9
Absorcion Atémica
Potasio* PEE/SFA/12 cmol/kg 0,40
Absorcion Atomica
Calcio* PEE/SFA/12 cmol/kg 7,91
Absorcion Atémica
Magnesio* PEE/SFA/12 cmol/kg 1,42
Eucalipto Absorcion Atémica
Hierro* PEE/SFA/13 mg/kg 775,2
Absorcion Atomica
Manganeso* PEE/SFA/13 mg/kg 60,77
Absorcion Atdmica
Cobre* PEE/SFA/13 mg/kg 6,93
Absorcion Atdémica
Zinc* PEE/SFA/13 mg/kg 4,59
Conductimetro
Conductividad Eléctrica* PEE/SFA/08 dS/m 0,139
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Absorcién Atémica

) PEE/SFA/28
Cadmio* mg/kg <2,20
EPA 7130
Volumétrico
% CaCO3
Carbonatos* PEE/SFA/18 1,00
Centrifuga
Humedad Equivalente* PEE/SFA/21 % 28,58
Centrifuga
Capacidad de Campo* PEE/SFA/21 % 27,34
Centrifuga
Punto de Marchitez* PEE/SFA/21 % 14,86
Centrifuga
Agua Aprovechable* PEE/SFA/21 % 12,48
Bouyoucos
Arena* PEE/SFA/20 % 48
Bouyoucos
Limo* PEE/SFA/20 % 44
Bouyoucos
Arcilla* PEE/SFA/20 % 8
Célculo
Clase Textural* PEE/SFA/20 --- Franco

Fuente: Laboratorio de Agrocalidad (2022)
Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

En cuanto a la muestra de eucalipto, el pH también es ligeramente acido y los
contenidos tanto de materia organica como N, P, K también son elevados y sin
diferencias significativas. No obstante, no se ha evidenciado problemas para el sector

agricola.
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Tabla 7

Resultados del andlisis de la muestra de suelo (pastizales)

IDENTJFICACI
ON
PE CAlivI;)O PE IX?\II?AAI\_'\I/IZEXSS METODO UNIDAD RESULTADO
MUESTRAI
Electrométrico
pH a 25 °C PEE/SFA/06 6,14
Volumétrico
Materia Organica* PEE/SFA/09 % 4,15
Volumétrico
Nitrégeno* PEE/SFA/09 % 0,21
Colorimétrico
Fosforo* PEE/SFA/11 mg/kg 9,8
Absorcion Atomica
Potasio* PEE/SFA/12 cmol/kg 0,42
Absorcion Atomica
Calcio* PEE/SFA/12 cmol/kg 6,40
Absorcion Atomica
Magnesio* PEE/SFA/12 cmol/kg 1,13
Pastizales Absorcion Atdmica
Hierro* PEE/SFA/13 mg/kg 604,4
Absorcion Atdmica
Manganeso* PEE/SFA/13 mg/kg 3,32
Absorcion Atdmica
Cobre* PEE/SFA/13 mg/kg 5,59
Absorcion Atdmica
Zinc* PEE/SFA/13 mg/kg <1,60
Conductimetro
Conductividad Eléctrica* PEE/SFA/08 dS/m 0,084
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Absorcién Atémica

) PEE/SFA/28 <2,20
Cadmio* mg/kg
EPA 7130
Volumétrico % CaCO3
Carbonatos* PEE/SFA/18 0,96
Centrifuga
Humedad Equivalente* PEE/SFA/21 % 21,59
Centrifuga
Capacidad de Campo* PEE/SFA/21 % 21,29
Centrifuga
Punto de Marchitez* PEE/SFA/21 % 11,57
Centrifuga
Agua Aprovechable* PEE/SFA/21 % 9,72
Bouyoucos
Arena* PEE/SFA/20 % 58
Bouyoucos
Limo* PEE/SFA/20 % 36
Bouyoucos
Arcilla* PEE/SFA/20 % 6
Calculo
Clase Textural* PEE/SFA/20 --- Franco Arenoso

Fuente: Laboratorio de Agrocalidad (2022)
Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

Para la muestra de pastizales, a comparacion de las muestras anteriores, los niveles de N, P, K
son de un nivel medio, pero no causa gran diferencia significativa, ni tampoco interfiere con la

actividad de la agricultura.
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4.2 ldentificacion de las familias

La identificaciébn de cada una de las familias encontradas fue mediante claves

dicotomicas insectos esto con el fin de considerar sus caracteristicas para su

identificacion.

Una vez obtenidas las muestres se procede con la clasificacion de orden, familia y clase,

a cudles pertenecen y el conteo que se realizd posterior mente en campo ya que solo se

tomo un individuo para su respectiva identificacion y el resto de invertebrados fueron

puesto de vuelta a su habitad natural. (Gonzales, 2015)

4.2.1 Determinacion de la biodiversidad edéafica

e Cantidad de abundancia colectada de los usos de suelo en las tres zonas de la

comunidad de Pesillo

Tabla 8

Familias encontradas

Clase Orden Familias Zuca“p Pino Pastizales
Anthicidae 8 5 10
Elateridae 14 10 6
Scarabaeidae 4 15 48
COLEOPTERA  Coccinellidae 0 0 1
Pupas (N.I) 1 5 0
INSECTA Tenebrionidae 25 7 18
Scarabaeidae 1 2 0
LEPIDOPTERA  Gelechiidae 1 2 1
ORTHOPTERA  Acrididae 15 8 9
HYMENOPTERA Pompilidae 2 3 2
Mimaridae 1 3 1
CLITALLATA HAPLOTAXIDA  Lumbricidae 39 45 76
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Salticidae 20 19 51
ARACHNIDA ARANEAE Lycosidae 14 20 33
GEOPHILOMORP
CHILOPODA Himantariidae
HA 2 5 5
MALACOSTRACA ISOPODA Armadillidiidae 34 40 46
TOTAL 181 189 307
Densidad 18100 18900 30700
Elaborado por: Pachacama, A. (2022)
Tabla 9
Calculo de indices de diversidad PAST
Familias Eucalipto Pino Pastizales
Taxa_S 15 15 14
Individuals 181 189 307
Dominance_D 0.1346 0.1379 0.1534
Simpson_1-D 0.8654 0.8621 0.8466
Shannon_H 2.201 2.268 2.072
Evenness_e"H/S 0.602 0.6437 0.5673
Brillouin 2.069 2.13 1.991
Menhinick 1.115 1.091 0.799
Margalef 2.693 2.671 2.27
Equitability_J 0.8126 0.8373 0.7852
Fisher_alpha 3.883 3.827 3.024
Berger-Parker 0.2155 0.2381 0.2476
Chao-1 17 15 15.5

Fuente: Past (2023)
Elaborado por: Pachacama, A. (2022)
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Figura 19

Dominancia de fauna edéfica

Pastizales

Pino

Eucalipto

01350 01375 0.1400 01425 0.1450 0.1475 0.1500 0.1525 0.1350

Nota: la dominancia de fauna edafica en pastizales

Figura 20

Indices de similitud

& Similarity and distance indices

Anthicidae Elateridae Scarabaeid: Coccinellid: Pupas (N.I) Tenebrionic Scarabaeid: Gelechiidae Acrididae Pompilidae Mimaridae Lumbricida Salticidae Lycosidae  Himantariic Armadillidii
Anthicidae 0 87749644 39496835 13.038405 12.206556 18.894444 12569805 11789826 7.6811457 10.198039 11.575837 83.168504 44.955534 28106939 7.8102497 56.54202
Elateridae 8.7749644 0 43462628 17.916473 15165751 16.552945 16401219 16062378 3.7416574 14.456832 15.588457 82158384 46.281746 2879236 | 13.038405 53.851648
Scarabaeid: 39.496835 43462628 0 49497475 49.122296 37.48333  49.819675 48856934 41.12177  47.581509 48600412 53935146 16.763055 18708287 |44.19276  39.10243
Coccinellid: 13.038405 17.916473 49497475 0 51961524 31.032241 24494897 2236068 18788294 3.7416574 3.1622777 95765338 57.105166 40249224 |6.7082039 69.144776
Pupas (N.) 12.206556 15165751 49.122296 5.1961524 0 30.066593 3 3.1622777 16911535 3 2.236068  93.914855 56.196085 38.509739 |5.0990195 66.558245
Tenebrionic 18.894444 16552945 37.48333 31032241 30.066593 0 30413813 29.832868 13490738 28301943 29.681644 70738957 35468296 22693611 |26.495283 44.204072
Scarabaeid: 12.569805 16401219 49.819675 24494897 3 30413813 0 1 17.691806 24494897 14142136 95231297 57.017541 39774364 |5.9160798 68.183576
Gelechiidae 11.789826  16.062378 48.856934 2.236068  3.1622777 29.832868 1 0 17.204651  1.7320508 1 94435163 56.124861 38.948684 |5.0990195 67.512962
Acrididae 7.6811457 37416574 41.12177 18788294 16911535 13490738 17.691806 17204651 0 15588457 16.881943 80.212219 43703547 26.851443 |13.928388 52.478567
Pompilidae 10.198039 14.456832 47.581509 3.7416574 3 28301943 24494897 17320508 15.588457 0 14142136 92784697 54.598535 37.336309 |3.6055513 65795137
Mimaridae 11.575837 15.588457 48600412 3.1622777 2236068  29.681644 14142136 1 16881943  1.4142136 0 93984041 55.830099 38496753 |4.5825757 66.955209
Lumbricida 83.168504 82.158384 53935146 95765338 93.914855 70738957 95.231297 94435163 80212219 92.784697 93.984041 0 40767634 55668663 |89.498603 30.82207
Salticidae 44.955534 46281746 16.763055 57.105166 56.196085 35468296 57.017541 56.124861 43.703547 54.598535 55.830099 40.767634 0 19 51341991 25.729361
Lycosidae 28.106939 2879236 18708287 40249224 38509739 22.693611 39.774364 38948684 26.851443 37.336309 38496753 55.668663 19 0 33.955854 31.128765
Himantariic 7.8102497 13.038405 44.19276 67082039 5.0990195 26495283 59160798 50990195 13.928388 36055513 45825757 89.498603 51.341991 33955854 |O 62.689712
Armadillidii 56.54202  53.851648 39.10243  69.144776 66558245 44.204072 68.183576 67512962 52.478567 65795137 66955209 30.82207 25729361 31.128765 62.689712 O

Nota: tabla de similitudes de familias
4.2.2 Clases encontradas en las tres zonas
Se determin6 en las zonas la presencia de macroinvertebrados segun el grafico a

continuacion la clase:

e insecta 24% con 228 individuos

e Clitallata 24% con 160 individuos
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e Arachnida 23% con 157 individuos
e Chilopoda 2% con 12 individuos
e Malacostraca 18% con 120 individuos

Se puede evidenciar que el porcentaje mas alto es de la clase insecta.

Figura 21
Porcentaje de las clases encontradas en 3 zonas
Porcentaje Clases

0,
40% 34%

0,
30% 24% 3%

20% 18%

10%
2%
0% —

INSECTA CLITALLATA ARACHNIDA CHILOPODA MALACOSTRACA

Nota: En el grafico se puede evidenciar que el porcentaje mas alto es de la clase insecta.

4.2.3 Ordenes encontradas en las tres zonas

Se pudo determinar las siguientes familias
e Coledpteros 27% que representa 180 individuos.
e Lepidoptera 1% representa 4 individuos,
e Orthoptera 5% representa 32 individuos,
e Hymenoptera 2% representa 12 individuos,
e Haplotaxida 24% representa 160 individuos,

e Araneae 23% representa 157 individuos,
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e Geophilomorpha 2% representa 12 individuos,
e Isopoda 18% representa 120 individuos
La presencia de coledpteros es mas abundante en todo tipo del suelo.

Figura 22

Porcentaje de 6rdenes encontrados en tres zonas

Porcentaje Ordenes
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20%
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Nota: Segun el analisis de los datos una gran abundancia de coledpteros

4.2.4 Familias encontradas en las tres zonas
Segun la presente figura, se puede comprobar los Anthicidae con el 3% esto representa
a 23 individuos, Elateridae 4% representa 30 individuos, Scarabaeidae 10% representa
67 individuos , Coccinellidae 0% representa 1 individuos , Pupas (N.I) 1% representa
6 individuos, Tenebrionidae 7% representa 50 individuos , Scarabaeidae 0% representa
3 individuos , Gelechiidae 1% representa 4 individuos , Acrididae 5% representa 32
individuos , Pompilidae 1% representa 7 individuos , Mimaridae 1% representa 5
individuos , Lumbricidae 24% representa 160 individuos , Salticidae 13% representa
90 individuos , Lycosidae 10% representa 67 individuos , SF (Geophilomorpha) 2%

representa 12 individuos , SF (Isopoda) 18% representa 120 individuos , el desarrollo
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de cada familia se obtiene una concentracion mas alta en las lombrices individuo que

tiene una reproduccion acelerada (Duran & Henriquez, 2009).

4.3 Bosque de Eucalipto

Se pudo determinar las familias como lo representa en la tabla 7 con un porcentaje del

4% en Anthicidae,8% Elateridae,2% Scrabidae,0% Coccinellidae,1% Pupas (N.I),14%

Tenebrionidae,1% Scarabaeidae,1% Gelechiidae,8% Acrididae,1% Pompilidae,1%

Mimaridae,22%

(Geophilomorpha),19%, (Isopoda).

Tabla 10

Lumbricidae,11%

Salticidae,8%

Familias de individuos en el bosque de eucalipto

FAMILIA INDIVIDUOS
Anthicidae 8
Elateridae 14
Scrabidae 4
Coccinellidae 0
Pupas 1
Tenebrionidae 25
Scarabaeidae 1
Gelechiidae 1
Acrididae 15
Pompilidae 2
Mimaridae 1
Lumbricidae 39
Salticidae 20
Lycosidae 14
Himantariidae 2

FAMILIA INDIVIDUOS
Armadillidiidae 34
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TOTAL 181
Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

De acuerdo con los resultados obtenidos en el presente estudio, se puede concluir que
existe una mayor diversidad de insectos en las plantaciones de eucalipto en
comparacion con las plantaciones de pino. Esto se debe a que las plantaciones de
eucalipto proporcionan un habitat mas diverso y favorable para los insectos, ya que
estas plantas son mas grandes y tienen una mayor cantidad de hojas. Ademas, se

encontraron mas insectos en el suelo que en el aire.

4.4 Bosque de Pino
Se pudo determinar los individuos como lo representa en la tabla 8 con un porcentaje
del 3% en Anthicidae,5% Elateridae,8% Scrabidae,0% Coccinellidae,3% Pupas ,4%
Tenebrionidae,1% Scarabaeidae,1% Gelechiidae,4% Acrididae,2% Pompilidae,2%
Mimaridae,24% Lumbricidae,10% Salticidae,11% Lycosidae,3% SF

(Geophilomorpha),21%.

Tabla 11

Identificacion de individuos en el bosque de pino

FAMILIA INDIVIDUOS
Anthicidae 5
Elateridae 10
Scrabidae 15
Coccinellidae 0
Pupas (N.I) 5
Tenebrionidae 7
Scarabaeidae 2
Gelechiidae 2
Acrididae 8
Pompilidae 3
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Mimaridae 3
FAMILIA INDIVIDUOS
Salticidae 19
Lycosidae 20
Himantariidae 5
Armadillidiidae 40
TOTAL 189

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

La mayor diversidad de insectos en el bosgque de pino que en el eucalipto. Los grupos

mas abundantes en ambos bosques son los Scrabidae, los lumbricidae y los lycosidae.

Esto indica que el suelo es rico en nutrientes y que es propicio para el desarrollo de los

insectos.

4.5 Pastizales

Se pudo determinar los individuos como

lo representa en la tab; con un porcentaje de

25% Lumbricidae,17% Salticidae fauna mas abundante.

Tabla 12

Familias en pastizales

FAMILIA INDIVIDUOS
Anthicidae 10
Elateridae 6
Scrabidae 48
Coccinellidae 1
Pupas (N.I) 0
Tenebrionidae 18
Scarabaeidae 0
Gelechiidae 1
Acrididae 9
Pompilidae 2
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Mimaridae 1
FAMILIA INDIVIDUOS
Salticidae 51
Lycosidae 33
Himantariidae 5
Armadillidiidae 46
TOTAL 307

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

4.6 Comparacion de familia en las tres zonas
La representacion taxondmica por parte de las familias en las tres zonas de estudio se
pudo determinar que los pastizales tienen un porcentaje mayor de lombrices seguido

del pino y el eucalipto como lo indica segun el siguiente gréafico.

Figura 23

Comparacion de familias en las tres zonas
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4.7 Resultados de la toma de datos en campo

Tabla 13

Datos de resultados generales

PARAMETRO RESULTADO
Temperatura (°C) 18
Humedad (%) 65
Densidad aparente (g/cm3) 1,2
Porosidad total (%) 40
Capacidad de campo (kPa) 15
Contenido de materia organica (%) 2,5

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

Al realizar las muestras en campo, se realizd un resumen de los parametros que se
muestran en la tabla 12, tomando en cuenta los analisis de laboratorio y los resultados

que su obtuvieron segun el equipo utilizado en campo.

4.8 Andlisis de varianza ANOVA

El analisis de varianza se aplicé para evaluar los tipos de suelo.

La diversidad de especies fue mayor en el suelo de la zona de pino que en los suelos de

las zonas de eucalipto.

Para el anélisis de los datos se utilizd el software estadistico SPSS version 21.0. Se
realizaron pruebas de normalidad, homogeneidad de varianzas y andlisis de varianza
(ANOVA) para determinar si existian diferencias significativas entre las variables
fisico-quimicas del suelo (pH, conductividad eléctrica, materia orgéanica, nitrégeno y

fosforo) en las diferentes zonas de estudio.
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Tabla 14

Media + desviacion estandar de los paréametros fisico-quimicos del suelo en las diferentes
zonas de estudio

Zonal Zona 2 Zona 3
Parametro
Eucalipto Pino Pastizales
pH 6,85+ 0,12 6,67 + 0,09 6,60 + 0,06
Conductividad
0,79 + 0,03 0,86 + 0,04 0,88 + 0,03
eléctrica
Materia organica 1,47 £ 0,05 1,36 £ 0,04 1,32 £ 0,06
Nitrogeno 43,00 £ 1,60 40,00 £ 2,00 40,00 £ 1,00
Fosforo 3,00 £ 0,20 2,00 £ 0,20 2,50+0,17

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

Los resultados de la prueba de normalidad mostraron que los datos de los parametros
fisico-quimicos del suelo se distribuyen de forma normal (p> 0,05). Los datos de la
prueba de homogeneidad de varianzas mostraron que las varianzas de los pardmetros
fisico-quimicos del suelo eran homogéneas en las diferentes zonas de estudio (p> 0,05).
Los resultados del andlisis de varianza mostraron que no existian diferencias
significativas en los parametros fisico-quimicos del suelo entre las zonas de estudio (p>

0,05).

4.8.1 Determinacion de la densidad de macroinvertebrados

1. Se seleccionaron 10 transectos en cada zona de estudio.
2. Se recolectaron 10 muestras de suelo en cada transecto.
3. Se determind la densidad de macroinvertebrados edaficos en cada muestra de suelo.

4. Se realiz6 un andlisis de varianza para determinar las diferencias en la densidad de
macroinvertebrados edaficos entre las zonas de estudio.
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La densidad de macroinvertebrados edaficos fue determinada mediante el andlisis de
varianza. Se encontraron diferencias significativas (p<0.05) en la densidad de
macroinvertebrados edaficos entre las zonas de estudio. La densidad edafica fue mayor
en la zona de pino que en las zonas de eucalipto. Los resultados del anélisis de la
densidad de macroinvertebrados en los diferentes tipos de suelos revelaron que el
numero fue mayor en el suelo de la zona de pino que en los suelos de las zonas de
eucalipto. La razdn de este resultado fue debido a la mayor cantidad de materia organica
presente en el suelo de la zona de pino que en los suelos de las zonas de eucalipto. Esto
se debe a que el crecimiento de los arboles de pino promueve la mayor acumulacion de

materia orgénica en el suelo.

Zona 1 (eucalipto): Los resultados obtenidos mostraron que la densidad de
macroinvertebrados fue mas baja en la zona de eucalipto que en las otras zonas. La
razon de este resultado fue debido a la menor cantidad de materia organica presente en

el suelo de la zona de eucalipto que en los suelos de las otras zonas.

Zona 2 (mixto): Los resultados obtenidos mostraron que la densidad de
macroinvertebrados fue menor en la zona mixta que en la zona de pino. Esto se debio a
que la cantidad de materia organica presente en el suelo de la zona mixta era menor que

en la zona de pino.

Zona 3 (pino): Los resultados obtenidos mostraron que la densidad de
macroinvertebrados fue mayor en la zona de pino que en las otras dos zonas. La razén
de este resultado fue debido a la mayor cantidad de materia organica presente en el

suelo de la zona de pino que en los suelos de las otras dos zonas.
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4.8.2 Determinacién de la composicion de la comunidad de macroinvertebrados

La composicion de la comunidad de macroinvertebrados fue determinada mediante el

analisis de la riqueza de especies, la diversidad de especies y la densidad de

macroinvertebrados.

La composicion de la comunidad de macroinvertebrados fue diferente entre las zonas

de estudio esto dependiendo del tipo de suelo su abundancia.

Tabla 15

ANOVA de la comunidad de macroinvertebrados

Fuente de | g df MS F P
variacion
Entre 2.74 2 1.37 1.70 0.20
grupos
Dentro de 0.16 8 0.02
grupos
TOTAL 2.90 10

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

Para un nivel de significacion del 5% (a = 0.05), el valor critico de F es de 3.14. Como

el valor calculado de F (1.70) es menor que el valor critico de F (3.14), no se rechaza

la hipdtesis nula. Por lo tanto, no existen diferencias significativas en la composicion

de la comunidad de macroinvertebrados entre las zonas de estudio esta dentro del rango.

Tabla 16 Densidad de abundancia y la diversidad de macroinvertebrados en las diferentes
zonas de estudio.

individuos/m2)

Parametro Zonal Zona 2 Zona 3
17,00 + 3,00

Abundancia

(ndmero de 19.00 + 2,00 23,00 + 4,00
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Parametro Zonal Zona 2 Zona 3

Diversidad (Indice
de diversidad de 1,14 + 0,06 1,21 £ 0,07 1,32 +0,10

Shannon-Wiener)

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

La abundancia de macroinvertebrados se determind mediante el nimero de individuos
encontrados en 1 hectarea por cada zona teniendo un total de 10000 metros cuadros
mediante con el conteo de los animales y sobre la medida del suelo de estudio se pudo
determinar la densidad. Los organismos se depositaron en tarros plasticos con alcohol
al 70% vy se etiquetaron lugar y familia. Posteriormente se procedio a la identificacion
de los organismos por especie y se determind la abundancia de macroinvertebrados por

m2, utilizando el método de frecuencia de ocurrencia (Lépez et al., 2009).

Los resultados de la prueba de normalidad mostraron que los datos de la abundancia y
la diversidad de los macroinvertebrados se distribuyen de forma normal (p> 0,05). Los
datos de la prueba de homogeneidad de varianzas mostraron que las varianzas de la
abundancia y la diversidad de los macroinvertebrados eran homogéneas en las
diferentes zonas de estudio (p> 0,05). Los resultados del anélisis de varianza mostraron
que existian diferencias significativas en la abundancia y la diversidad de los

macroinvertebrados entre las zonas de estudio (p <0,05).
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Figura 24

Densidad en las tres zonas
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4.8.3 Prueba de Tukey
Tabla 17
Prueba de Tukey general
95% 95%
Grupo Mean Difference | Std. Error S'g' (2- Confidence Confidence
tailed) Interval Interval
Lower Bound | Upper Bound
A 3.3 -2.36 2.36 0.000 -7.00 -1.63
B 5.67 2.36 2.36 0.000 -1.63 7.00

Elaborado por: Pachacama, A. (2022)

La prueba de Tukey se utiliza para medir la diversidad en una comunidad biolégica. Esta
prueba se usa para determinar la diferencia entre los grupos en una comunidad, como diferentes
especies de plantas o animales. La prueba de Tukey compara los grupos para ver si hay
diferencias significativas entre ellos. Esto permite a los cientificos determinar como la
diversidad de una comunidad cambia con el tiempo, y también se usa para determinar cOmo se

relacionan los grupos entre si (Farinaccio, 2019).
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Segun el anélisis de Tukey calculado en el esoftware estadistico SPSS version 21.0., los

grupos Ay B son significativamente diferentes en cuanto a la mean difference.

La prueba de Tukey indica que el suelo colindante a plantaciones de eucalipto (Eucalyptus
globulus) es significativamente mas afectado que el suelo colindante a plantaciones de pino

(Pinus radiata).

4.9 Discusion
Los resultados del analisis de los parametros fisico-quimicos del suelo mostraron que no
existian diferencias significativas en los parametros fisico-quimicos del suelo entre las zonas

de estudio (p> 0,05).

Las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Pinus radiata) son especies
introducidas en el Ecuador que se han establecido en diferentes regiones del pais. Estas especies

introducidas pueden afectar el suelo, la vegetacion y la fauna nativas, asi como el paisaje.

La conclusion mas importante es que, en esta zona, los potreros sin plantaciones
tuvieron valores negativos para porosidad, tasa de infiltracion, pH, CIC efectiva, Mgy K, y Al
intercambiable en relacidén con los bosques naturales, mientras que las plantaciones de pino
tuvieron valores negativos. Otras variables no mostraron diferencias significativas. Estos
cambios quimicos producidos por la plantacion no se consideran drasticos y, segin los autores,

pueden ser facilmente compensados por el manejo.

Cortés (1990) encontré muy diferentes condiciones a las de los bosques nativos de
vinmania en 3000 m de suelos andinos en Cundinamarca, Colombia, luego de sembrar
pastizales, coniferas (Pinus patula y Cupressus sp) y Eucalyptus viminales. Las plantaciones
(establecidas en potreros) y los potreros provocaron una transformacion de la estructura del

suelo, con varias grietas, cambios en el estado de humedad del suelo (de udico a Ustico) y
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marcados cambios y disminuciones en la biologia del suelo. Los efectos en los suelos de las

plantaciones fueron mas pronunciados que en los pastizales.

En un estudio de toda la sierra ecuatoriana, (Hofstede, 2016) concluyo que no El efecto
de una plantacion de pinos se puede resumir: el efecto depende de la zona, el uso Manejo
anterior de la tierra y actual de la plantacion. Sin embargo, la tendencia general es que las
plantaciones de pino se asocian a sitios con menos materia organica, menor humedad y texturas

mas rugosas. Un fenémeno comun es que el pH del suelo disminuye después de la siembra.

Este impacto negativo de las plantaciones no puede justificarse estadisticamente en
muchos casos debido a las grandes diferencias entre regiones. Comparacion directa entre masas
de tierra Inmediatamente adyacentes a sus plantaciones y parcelas, en el pajonal, show Las
plantaciones tienen muy poco impacto en los ecosistemas, pero casi nunca un impacto positivo

en términos de valor ecoldgico.

Dentro de este estudio, se determind qué las plantaciones de pino y eucalipto pueden afectar
al suelo, siempre y cuando no sean manejadas de forma adecuada. Segun el trabajo realizado
por (Saavedra, 2019), se cree que estas plantaciones si poseen efectos negativos, pero en cuanto
a la capacidad de intercambio catidnico (CIC), que es un indicador de la fertilidad del suelo,
no posee efectos significativos en los suelos, es decir, la capacidad de estos arboles para

cambiar cationes no afecta los niveles de CIC del suelo.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones
La introduccién de especies exdticas como el eucalipto y el pino en el pais ha generado

una serie de problemas ambientales, especialmente en los ecosistemas naturales.

Las plantaciones de eucalipto (Eucalyptus globulus) y pino (Pinus radiata) son especies
introducidas en el Ecuador que se han establecido en diferentes regiones del pais. Estas
especies introducidas pueden afectar el suelo, la vegetacién y la fauna nativas, asi como el
paisaje. Por lo que se puede concluir que estas especies introducidas pueden afectar el

suelo, la vegetacion y la fauna nativas, asi como el paisaje.

También es preciso mencionar que el establecimiento de plantaciones de eucalipto y
pino en el pais ha generado una serie de problemas ambientales, especialmente en los

ecosistemas naturales.

El efecto de los arboles sobre el suelo es variable y podria deberse a la especie de arbol, al
sitio 0 a la edad del arbol, y que los arboles pueden tener un efecto positivo o negativo en
el suelo, dependiendo de su especie y de la forma en que se manejan depende mucho la

edad ya que segun su envejecimiento el efecto en el suelo puede cambiar.
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5.2 Recomendaciones

Se deben realizar estudios a largo plazo para determinar el impacto de las especies
exoticas en el suelo. Los estudios a largo plazo son fundamentales para determinar el
impacto de las especies exaticas en el suelo. Los estudios a largo plazo permiten determinar
el impacto de las especies exdticas a largo plazo y, por lo tanto, tomar medidas para

minimizar el impacto negativo de las especies exoticas en el suelo.

Determinar el impacto de las especies de la fauna y la flora nativas. EI impacto de es
importante a considerarse por cada tipo de suelo donde pueden afectar o contribuir a la

nutricion y conservacion del suelo.

Fomentar el uso de especies nativas en los programas de reforestacion. Los programas
de reforestacion deben fomentar el uso de especies nativas en lugar de especies. Las
especies nativas son mas adaptadas al medio ambiente y, por lo tanto, pueden minimizar el

impacto negativo de las especies exoticas en el medio ambiente.

Sensibilizar a la poblacion sobre la importancia de conservar los ecosistemas naturales.
Es fundamental para minimizar el impacto negativo de las especies edéaficas en el medio

ambiente.
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7 ANEXOS

Anexo 1 Orden de trabajo laboratorio

PGC/LA/03-FO10
LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS

) AGROCALIDAD Rev. 6
. AGENCIA OF REGULACION Y ORDEN DE TRABAJO V-
NS/

CONTRGI 1110 ¥ ZOOSANITARIO

SfAa-22 -%LS - @Ye) Hoja 1 de |

Fecha de recepcion de la muestra:.... L4 .98 720 % .. Por USD. $:
3-Suelos: .. 3...... [ Foliares: ..77..... [l Aguas: s No. de factura:
Responsable de toma de muestra: ALEXARDER . OCHRENITN . AUtorizacion NO: ....ow iweeeeuueeeeriiieaaeannnnns
Fecha de toma de muestra: .......... 13-.86- 2892, e
DATOS DEL CLIENTE
PERSONA O EMPRESA SOLICITANTE: 14‘6 ¥ P pee f\')‘i A 7t
PERSONA DE CONTACTO:  Aley arDe@  OSCu (ot - DIRECCION: (4, Tu6 (s G,
CORREO ELECTRONICO: oL 34 oleyander @ hedma:L.cony. | TELEFONO: OQGR 23196 S :
PROVINCIA: ;¢ (/1 cuss | CANTON: ﬁc},“ S PLAZO DE ENTREGA DE RESULTADOS: /0 17
DATOS DE LA MUESTRA

Superficie de cultivo: ™

S: 'l.:e.;:::::: G-Etiquetada B Envase apropiado [ Refrigerada (3 Cantidad adecuada Edad de cultive: —
Provincls Fuents de agua Andilisis solicitado?
'Cédigo de Identificacién Coordenadas de 2
uMh::::; N sy Cantén referencia X,Y,Z Ultimo cultivo
Parroquia Préximo cultivo
Queiw e X: 9299 9. 228 4. - ; g+@+ g,7>+Q\).\
210 (e enNE Y: (3 8YD-96% L ey e
alnewd cifo (0
. i X: 926319. 419 5
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u X: ©2Syzy.4\7 7
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O\’f‘%"(" § V. (3i02.5% | ' " v
" Z I M}
X:
T

17

)
alisi citado. Si el étodo de ensgyo no const

NI INALI XN < XN
{
\

/

'Espacio de uso cxclusivo para Personal del Laboratorio.
2z nalisis solicitado: Observar en la parte posterior de la orden de trabajo ¢l método de ensayo a utilizar segin el

en la tabla c ndiente, detallar en la casilla de observaciones.
Observaciones:
Los Laboratorios de AGROCALIDAD
responsabilizan de la confidencialida
la informacion de los analisis
-~ Entregado por: Receptado por: (Laboratorio)

2 Aceptado: [JSI O No

Ghegibide pori, -
' OF-REGULACRON Y
c(rhid ¥ ZHosanNgario

Firma clie te:\
Nombre: &de(ﬁ v Fecha:
M Ne CI: 732606 764 No. de Mi

e A e s Mo bk mns simmdan nae la Anansia da BamilaciAn u Cantenl Fitn v Zaneanitarin. en caso de aue se ponaa en

NOTA: La presente orden de trabajo se realiz6 para los tres estudios de suelo. Fuente: El
autor.
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Anexo 2 Registro fotogréfico

NOTA: Tomas de muestras del lugar del proyecto. Fuente: El autor.

NOTA: Representacion de una calicata de medidas 25x25 y 20 cm de profundidad. Fuente:
El autor.
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NOTA: Bandeja de separacion muestras. Fuente: El autor.
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NOTA: Recoleccién de macro invertebrados visibles. Fuente: El autor.

MUESTRA PINO

: FAMILIA
~ Scarabaeidae

NOTA:
Separacion de cada muestra clasificado en familias y tipo del suelo.

Fuente: El autor.
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Anexo 3 Numero de individuos en las 3 zonas

Clase Orden Familias BEU BPI PAS

INSECTA COLEOPTERA Anthicidae 8 5 10

Elateridae 14 10 6
Scrabidae 4 15 48

Coccinellidae | 0 0 1

Pupas (N.I) 1 5 0
Tenebrionoidea | 25 7 18

Scarabaeidae 1 2 0

LEPIDOPTERA Gelechiidae 1 2 1

ORTHOPTERA Acrididae 15 8 9

HYMENOPTERA Pompilidae 2 3 2

Mimaridae 1 3 1
CLITALLATA HAPLOTAXIDA Lumbricidae 39 45 76
ARACHNIDA ARANEAE Salticidae 20 19 o1
Lycosidae 14 20 33

CHILOPODA GEOPHILOMORPHA | Himantariidae | 2 5) )
MALACOSTRACA | ISOPODA Armadillidiidae | 34 40 46

NOTA: Descripcion de todos los individuos en los tres tipos de suelo. Fuente: El autor.
*BEU= Bosque de Eucalipto

*BPI= Bosque de Pino

*PAS= Pastizales
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Anexo 4 Taxonomia y registro fotogréfico

CLASE:

ORDEN:
Coleoptera

SUB ORDEN:
Polyphaga

FAMILIA:

Anthicidae
NOMBRE COMUN:

Escarabajo hormiga

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.

97



ORDEN: Coleoptera
SUPERFAMILIA:
Polyphaga

FAMILIA:
Elateridae

NOMBRE COMUN:
Gusano alambre

NOTA: Fotografia de fauna edéfica. Fuente: El autor.

CLASE:

ORDEN: Coleoptera

SUB ORDEN: Adephaga

FAMILIA Scrabidae

NOMBRE COMUN:
Escarabajo
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https://es.wikipedia.org/wiki/Insecta

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.

CLASE:

ORDEN:

Coleoptera
SUB ORDEN: Polyphaga
FAMILIA:

Coccinellidae
NOMBRE COMUNIm\Elgle[ije=

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.
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CLASE:
ORDEN:
Coleoptera

FAMILIA:

Pupas(N.I)

NOMBRE COMUN:
Larva

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.

CLASE:

ORDEN:
Coleoptera

SUB ORDEN: Polyphaga

FAMILIA: Tenebrionidae

(NO[\VIS13=Ne0]\Y V)N Escarabajo
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NOTA: Fotografia de fauna edéfica. Fuente: El autor.

CLASE:

ORDEN:
Coleoptera

SUB ORDEN:

Polyphaga
FAMILIA:

Scarabaeida
MOS0 VBN Carapachos, escarabajos, cucarrones

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.
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CLASE:

ORDEN:

Lepidoptera
SUB ORDEN:

Glossata
FAMILIA:

Gelechiidae

NOMBRE COMUN= eI Yo [V{e[eN

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.

CLASE:

ORDEN:
Orthoptera

SUB ORDEN:

Ensifera
FAMILIA:

Acrididae
NOMBRE COMUN:

Saltamonte
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https://es.wikipedia.org/wiki/Orthoptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Ensifera_(suborden)

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.

CLASE:
ORDEN:

Hymenoptera
SUB ORDEN:

Apocrita
FAMILIA:

Pompiloidea

NOMBRE COMUN:
Avispa de arafias

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Hymenoptera
https://es.wikipedia.org/wiki/Apocrita

CLASE:

ORDEN:

Hymenoptera
SUB ORDEN:

Apocrita
FAMILIA:

Mimaridae
NOMBRE COMUN:

Avispa de Hada

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.

CLASE:

ORDEN:

Crassiclitellata
SUBFAMILIA:

Lumbricinae

FAMILIA:

Lumbricidae
NOMBRE COMUN:

Lombriz de tierra
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https://es.wikipedia.org/wiki/Apocrita
https://es.wikipedia.org/wiki/Clitellata
https://es.wikipedia.org/wiki/Crassiclitellata

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.

CLASE:
ORDEN: Araneae

FAMILIA:

Salticidae
NOMBRE COMUN:

Aranas saltarinas

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.
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https://es.wikipedia.org/wiki/Arachnida

CLASE:

ORDEN:

Araneae
FAMILIA:

Lycosidae
NOMBRE COMUN:

Aranas

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.

CLASE:

ORDEN: Geophilomorpha
FAMILIA: Himantariidae

NOMBRE COMUN:
Cien pies
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https://es.wikipedia.org/wiki/Araneae

NOTA: Fotografia de fauna edéfica. Fuente: El autor.

CLASE:

ORDEN: Isopoda
SUB ORDEN:
Peracarida

FAMILIA:

Armadillidiidae
NOMBRE COMUN:

Cochinillas

NOTA: Fotografia de fauna edafica. Fuente: El autor.
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