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RESUMEN

El crecimiento poblacional en las ciudades ejerce presion sobre los ecosistemas
adyacentes por la demanda de recursos generando problemas ecosistémicos. Uno de
los efectos de la deforestacion riparia es la extension de las zonas de cultivo tal como
es el caso de la localidad de Las Animas en la cual la deforestacion riparia ha generado
problemas erosivos y de perdida de diversidad que afectan a la poblacion y a la fauna
local y migratoria. Para solucionar el problema se disefié un plan de reforestacién que
recupere la franja de vegetacion riparia y estabilice el talud. Para disefiar el plan de
reforestacién apropiado se establecieron dos fases una de diagndstico para conocer
el estado del area y la fase de disefo utilizando especies de la zona y la eleccion de
un método de siembra que disminuya procesos erosivos. Como resultado se logré
obtener un plan de reforestacion que promete recuperar la fauna del area.

Palabras Clave: Deforestacion riparia, Daule, Erosion,



ABSTRACT

Demand for resources, generating ecosystem problems. One of the problems is
riparian deforestation to extend cultivation areas, such as the town of Las Animas in
which riparian deforestation has generated erosive problems and loss of diversity that
affect the population and local fauna and migratory To solve the problem, a
reforestation plan was designed to recover the strip of riparian vegetation and stabilize
the slope. To design the appropriate reforestation plan, two diagnostic phases were
established to know the state of the area and the design phase using species from the
area and the choice of a planting method that reduces erosive processes. As a result,
a reforestation plan was obtained that promises to recover the fauna of the area.

Keywords: Riparian deforestation, Daule, Erosion
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1.

CAPITULO 1

INTRODUCCION

Desde el inicio de la sociedad, la humanidad ha presentado de manera general
patrones de distribucidn que tienden a acumular grandes cantidades de poblacién en
un mismo sitio, enormes ciudades albergan la mayor cantidad de poblacién en el
planeta. Las posiciones geograficas cercanas a rios han sido los lugares preferidos
durante milenios para construir grandes ciudades pues la geografia de estos lugares

facilita el transporte y comercio (Carifio et al., 2014).

Aparte de los connotaciones comerciales que implica la presencia de los rios en las
ciudades se debe tener en cuenta que los rios también proporcionan alimento a las
poblaciones asentadas en sus orillas, asi como agua no solo para cumplir con las
necesidades fisiolégicas sino también para el riego de cultivos. En la actualidad la
sobre explotacion de los rios y otros recursos acuiferos no solo atiende a las
necesidades basicas sino también a las demandas del creciente capitalismo (Yang,
Yao, & Zhang, 2010).

El crecimiento demografico explosivo de las ultimas décadas ha hecho que el
sustento de estas grandes ciudades demanda una cantidad significativa de recursos
alimenticios y energéticos. El abastecimiento de las grandes ciudades depende de
las zonas agricolas aledafas, las cuales de una u otra forma se han visto
perjudicadas, pues, para proporcionar seguridad alimentaria se deben expandir las

zonas agricolas sobre territorios no explotados (Wei, Wei, & Viadero, 2011).

La presidon que ejerce la expansion puede provocar modificaciones ecosistémicas y
genéticas en diferentes escalas de afeccion dependiendo del uso del suelo y la

cercania a la ciudad.
En el caso de los ecosistemas de ribera, estos impactan de forma negativa la

composicion vertical de la vegetacién que se vera simplificada, en la mayoria de los

casos los diferentes estratos verticales se veran atenuados aumentando la

11



mortalidad de las plantulas en el lugar donde exista la presién antropica (Romero,

Cozano, Gangas, & Naulin, 2014).

El funcionamiento de los ecosistemas de riberas es complejo y diverso, en su
estructura se pueden observar distintos patrones de sucesion ecolégica con estratos
verticales claramente definidos, mostrados como una fuente tentadora de
biodiversidad. Su naturaleza lineal los proyecta como un efectivo corredor bioldgico,
conectando bosques en diferentes territorios fragmentados disminuyendo el proceso

de deriva genética (Carifio et al., 2014).

Los sistemas conectados por estos corredores de vegetacion de ribera se
encuentran en mayor capacidad para soportar abundante diversidad de flora y fauna
por la dispersion que causa la movilizacién a través de la vegetacion de ribera,
aportando de esta manera a preservar y conservar la flora y fauna del lugar (Fiore,
Ferreira, Dzedzej, & Massi, 2019).

A pesar de que su funciébn como corredor biolégico es importante, no se debe dejar
de lado el hecho que las zonas de vegetacion riberefia constituyen una zona de
proteccion para la fauna local y en muchos casos para aves migratorias que se
encuentran de paso por la zona, las cuales suelen descansar en la vegetacion de la
zona siempre y cuando esta les brinde la proteccién necesaria y proporcione un lugar

para el anidamiento (Carvajal-Castro et al., 2019).

Por otro lado, para los mamiferos representa una barrera de proteccion al momento
de dirigirse a hidratarse y evitar el contacto con los humanos vy al final pero no menos
importante los reptiles tienden a tomar estos sitios como puntos de caza por la

abundante fauna de la cual se pueden alimentar (Alava et al., 2007).

Se considera que el sistema de raices de la vegetacion adyacente al rio favorece la
retenciéon de sedimento, nutrientes y filtracion de contaminantes debido a que las
finas particulas de sedimentos se adhieren al sistema radicular de la vegetacion

riberefia, ademas disminuye el caudal del agua superficial evitando de esta manera



la erosion del suelo e incrementa la fuerza del banco de las orillas del cauce (Bari,
Silberstein, & Aryal, 2011).

La vegetacion riparia actia como agente de cambio cuando los procesos hioldgicos
y quimicos alteran la composicion de los nutrientes, mientas la materia organica que
proviene del manto de hojas en descomposicion es trasladada al cuerpo de agua a
través de la vegetacion marginal constituyéndose de esta manera como el principal

aporte energético para produccion autotrofa del rio (Carifio et al., 2014).

Debido a la constante interaccion entre los cuerpos de agua y la vegetacion de las
riberas del rio, se vuelve imperioso para los seres humanos mantener saludable los
ecosistemas presentes en las riberas de los rios para conservar los distintos servicios
ecosistémicos que estos proveen y asi mantener la diversidad bioldgica (Romero et
al., 2014).

De esta manera el uso intenso de los rios crea un panorama de riesgo que amenaza
la integridad ecoldgica poniendo en riesgo el funcionamiento del sistema de agua
superficial y las condiciones naturales afectadas de forma negativa por la presion de

origen antropogénico (Carifio et al., 2014).

Por lo mencionado con anterioridad, la vegetacion riberefia es una unidad biolégica
que facilita la evaluaciébn de cambios a través del tiempo debido a que su
permanencia, diversidad y produccion depende de la geomorfologia y la dinamica
fluvial. Estos atributos rigen los cambios ecoldgicos de la zona de transicién acuatica
—terrestre, por lo cual la vegetacion riberefia es un elemento vital del paisaje y

ecologia de los rios (Carifio et al., 2014).

1.1 Descripcion del problema



La deforestacion afecta tanto a los bosques presentes a lo largo del territorio
como a la franja vegetal riparia; en el caso de Daule la vegetacion riparia se

encuentra en un porcentaje menor al 2 %.

La ausencia de cobertura vegetal por efecto de la deforestacién genera
procesos erosivos que afectan a la comunidad ocasionando problemas

sociales y econdmicos ademas del deterioro de la calidad de agua.

A la par de los procesos erosivos, el problema de la pérdida de vegetacion
riparia también afecta al ecosistema fragmentando y aislando los bosques que
se encuentran comunicados Unicamente por la vegetacion de ribera
ocasionando la disminucion de distintas especies faunisticas propias de la
costa ecuatoriana. La pérdida de vegetacion riparia afecta no solo a la fauna
local sino también a la migratoria, exponiéndolas a la vista de depredadores y

a la caza sin zonas donde refugiarse.

1.2 Justificacién del problema

Existen dos puntos claves en el sector de Las Animas, uno atado a la
temporalidad de las lluvias y el otro a la ausencia de vegetacion riparia, que son
la principal preocupacion del cabildo y que plantea solucionar mediante la

implementacion del plan de reforestacion.

A lo largo de costa ecuatoriana incluyendo el sector de Las Animas existen dos
temporadas, una se caracteriza por la cantidad de lluvias que van desde 1200
mm hasta los 1400 mm de precipitacion (INAMHI, 2014), tras lo cual el sector
antes mencionado se ve anegado por la crecida del rio en los meses de febrero
marzo y abril lo que genera inundaciones en el sector llegando incluso a cortar la
via terrestre que une con el camino principal. La segunda estacion se caracteriza
por la ausencia de lluvias durante los meses de mayo a diciembre en la cual el
nivel de agua comienza a descender de forma gradual hasta desaparecer casi en

su totalidad, en este punto los habitantes del sector siembran productos de ciclo



corto como arroz y maiz en el lecho del rio.

Debido a la falta de vegetacién en la ribera del rio el borde tiende a erosionarse
cada afio aumentado la sedimentacion del lecho del rio, por esta razén el volumen
de agua que puede contener el cauce del rio se ve disminuido ocasionando que
las inundaciones sean mas tempranas es decir si antes la inundacién se producia

en 2 meses ahora el tiempo se redujo a un mes.

La ausencia de vegetacion riparia influye de forma negativa en el ecosistema
pues genera fragmentacion de los bosques que suelen conectarse mediante

estas franjas de vegetacion.

Entre los efectos que genera el aislamiento de poblaciones por fragmentacion
esta la deriva genética (pérdida de genes que pueden favorecer a la especie en
procesos de seleccion natural) y la desaparicion de especies de mamiferos,
anfibios y reptiles, las aves por otro lado utilizan estas areas de vegetacion riparia
como zona de anidamiento, refugio y descanso en el caso de las aves migratorias

gue llegan al &rea de estudio.

Por lo cual es imperioso el disefio de un plan de reforestacibn que pueda
solucionar estos dos problemas pues la vegetacion de ribera mejorara la calidad
del agua, reduciendo la entrada de sedimentos en suspension hacia las aguas

superficiales del rio.

Esta barrera también actuara como barrera corta vientos protegiendo de esta
manera los cultivos aledafios de la zona. La economia local también se vera
beneficiada pues que la implementacién del plan de reforestacion incrementaria
la cantidad de fauna, que podria ser utilizada para potenciar el ecoturismo en la

zona dinamizando de esta manera la economia.



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo General

Disefiar un plan de reforestacion riparia mediante una plantacion mixta con especies
forestales para la prevencion de procesos erosivos, sedimentarios y perdida de

diversidad biolégica en la localidad de Las Animas.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Determinar las caracteristicas edafolégicas del area a reforestar mediante un
andlisis de suelos.

2. ldentificar las especies forestales a utilizarse mediante el uso de una matriz de
decision.

3. Elaborar el disefio del plan de reforestacion riparia considerando normativas
nacionales e internacionales para favorecer el desarrollo sostenible en Las

Animas.

1.4 Marco tedrico
1.4.1 Deforestacién

El 80% de los animales y plantas terrestres del planeta viven en los bosques, y la gran
mayoria no puede adaptarse a la rapida deforestacion que destruye los ecosistemas
boscosos ademas de contribuir de manera activa a la liberacion de gases de efecto
invernadero que impulsan el cambio climético por lo cual se generan efectos adversos

en cada ser vivo (Adi et al., 2019).

En la actualidad la disminucidn en la cobertura boscosa se da principalmente por la tala
indiscriminada que lleva a cabo la poblacion humana que busca Unicamente satisfacer
las necesidades basicas de una poblacion en constante crecimiento (Leyer, Mosner, &
Lehmann, 2012).



Los bosques son principalmente talados para la expansién agricola con monocultivos de

cereales, ganaderia y la produccién de papel (Adi et al., 2019).

La deforestacion avanza a pasos gigantes en el planeta, a pesar de que la cobertura
vegetal ha aumentado en cultivos de ciclo corto en el planeta esta no es perenne se
trata de la vision de los monocultivos que a pesar de ser organismos fotosintéticos, no
poseen la misma capacidad para fijar carbono que las especies arboreas (Faulkner,
Price, Russell, & Miller, 2010).

La ausencia de cobertura vegetal puede generar distintos problemas a diferentes plazos
llegando inclusive a manifestarse de manera inmediata como la erosion la cual puede
sedimentar rios en cuestion de dias, pues las plantas agricolas que a menudo
reemplazan a los bosques son monocultivos de café, soya, algodén. Estas no pueden
retener el suelo porque el sistema radicular que poseen es ineficiente frente a
escorrentias. A medida que la tierra pierde su fertilidad, los productores agricolas
continban talando mas bosques aumentando la disminucién de bosques primarios
(Reinhardt, Bdlscher, Schulte, & Wenzel, 2011).

Si bien los procesos de calentamiento global siempre han existido y son ciclicos en el
planeta, no es el verdadero problema sino el tiempo en el cual se esta dando el cambio
climético pues lo que normalmente demoraria alrededor de 150 mil afios la humanidad
lo ha logrado en aduras penas 300 afios agravando el problema por la constante
deforestacion (O’Donnell, Ewen, & O’Connell, 2011).

La situacion actual del planeta es complida y a menos que se tomen acciones rapidas y
contundentes los problemas generados por la deforestacién y el calentamiento global
seran devastadores no solo para para la humanidad sino para el resto de las especies
gue habitan el planeta. Si no se toman medidas importantes hacia la forestacion, incluso
la gran adaptabilidad de los seres humanos puede no ser suficiente para hacer frente al

duro clima del futuro (Romero et al., 2014).



1.4.2 Deforestacion riparia

La deforestacioén riparia en el Ecuador no ha sido controlada ni monitoreada sin embargo
se estima que en la actualidad solo existe el 2% de la vegetacion riparia en la cuenca rio

Guayas.
1.4.3 Vegetacion riparia

Los sistemas de ribera estan catalogados entre los ecosistemas mas diversos y
complejos por la constante entrada de nutrientes que son arrastrados por escorrentias
desde la parte alta del rio a la zona baja (Romero et al., 2014). Estan constituidos por la
franja vegetal que se extiende en las orillas de los rios y que tiene como principal funcion
detener los procesos erosivos (Faulkner et al., 2010).

1.4.4 Erosion riparia

Hoy en dia la erosion de los suelos es uno de los temas ambientales que mas preocupa
a los cientificos, gobernantes y ciudadanos, los efectos de la erosion del suelo van mas
all4 de la perdida de tierras fértiles. Ha provocado un aumento de la contaminacion y la
sedimentacion en arroyos Yy rios, obstruyendo estas vias fluviales y causando
disminucion en las especies de peces y otros grupos animales y vegetales (Zhao, Zhang,
Lu, Zhou, & Zhang, 2011).

El suelo degradado también pierde parte de su capacidad de retener el agua, lo que
puede empeorar las inundaciones. El uso sostenible de la tierra puede ayudar a reducir
los impactos de la agricultura y la ganaderia, evitando la degradacion y erosion del suelo
y la perdida de tierras valiosas debido a la desertificacion (Bari et al., 2011).

1.4.5 Reforestacion riparia

La reforestacion ofrece distintos beneficios y servicios ambientales, como aumentar la
cobertura arborea, lefiosa, reforzar la fertilidad del suelo y mejorar la retencion de
humedad. La estructura radicular proporcionada por la reforestacion refuerza la
compactacion del suelo, aumenta el contenido de nutrientes reduciendo la lixiviacion,
subministra abono verde y agrega nitrégeno, dependiendo de las especies utilizadas,

disminuye la erosion e inundacion (Martorano et al., 2011).



La incorporacién de arboles mejora la calidad del agua, reduce el flujo rapido de las
aguas lluvias y la entrada de sedimentos a las aguas superficiales, disminuyendo de esta

forma la erosion e inundacion en las areas con rios cercanos (Stien & Ims, 2015).

La franja vegetal también ayuda a controlar la temperatura tanto en la ribera como en el
cuerpo de agua. Debajo de los arboles, las temperaturas son mas frescas controlando
asi la laterizaciébn al mantener los ciclos himedos y secos constantes (Mosner,
Schneider, Lehmann, & Leyer, 2011).

Como sumidero de carbono la cobertura vegetal de ribera es una respuesta a largo plazo
al calentamiento global causado por la acumulacion de dioxido de carbono en la
atmosfera contribuyendo también a disminuir los efectos de la acidificacion en los

cuerpos de agua (Romero et al., 2014).

Finalmente, los arboles plantados pueden cumplir funciones que benefician al sector
agricola como franjas protectoras o guardabrisas, estabilizar las laderas, facilitar el
manejo de cuencas hidrograficas, mantener las orillas de los rios o fijar las dunas de
arena. Ademas de los beneficios climaticos, sirve como refugio para especies de la zona,

migratoria, y en peligro de extincion (Chaves, Camelo, & Mendes, 2011).

1.4.6 Caracteristicas edafolégicas del area a reforestar

Es evidente que el suelo en un area a reforestar no se encuentra en las mejores
condiciones sin embargo si el suelo se encuentra muy dafiado o con concentraciones
bajas o altas de micro macronutrientes y metales pesados la viabilidad de la reforestacion

estara comprometida (Cunningham et al., 2015).

La concentracion de los elementos considerados como micro y macronutrientes
determinara el tipo de tratamiento que se debe realizar al suelo, asi como la fertilizacion

necesaria para que la reforestacion tenga éxito los valores se pueden observar en la



tabla 4 que son valores referenciales que la FAO ha establecido como minimos y

maximos (Martorano et al., 2011).

1.4.7 Métodos de siembra

Para garantizar el cumplimiento de las funciones deseadas de una reforestacion se debe
establecer el arreglo y la disposicién de la plantacion, existen distintos tipos de métodos
de siembra como tres bolillos, cuadro o marco real y quincunce. Los métodos antes
mencionados pueden estabilizar el terreno 0 compactarlo con mayor fuerza y responden
a factores como la pendiente y el tipo de suelo presente en el &rea de estudio.

Las caracteristicas de cada método de siembra se sefialan a continuacion:

1. Cuadrado o marco real (cuatro vientos): los ejemplares en este sistema se ubican
en los vortices de un cuadrado que se distribuyen en el terreno en forma contigua.
Esta disefiado para plantaciones en terreno plano en los que se realice agro

cultivos o reforestacion (Romero et al., 2014).

2. Tresbolillo o triangulo equilatero: las plantas en ese tipo de plantacion deben
formar entre si triAngulos cuyos tres lados sean iguales. Para lograr una mayor
eficacia al compactar el suelo y evitar procesos erosivos y de meteorizacion el
sistema de tres bolillo es ideal por el mayor nimero de arboles que pueden ser
colocados en la plantacion ademas de la capacidad de poder estabilizar el talud
(Romero et al., 2014).

3. Quincunce o cuadrados superpuestos o triangulos isdsceles: Este sistema de
plantacion es como el cuadrado, con el agregado de una planta en el cruce de las
dos diagonales, obteniéndose cuatro triangulos isdsceles con dos lados iguales y
uno desigual (con cuatro plantas que forman rectangulo o cuadrado y otra planta

en el centro) (Romero et al., 2014).



1.4.8 Marco legal

Para evitar que la deforestacion siga avanzando el estado ecuatoriano creo el Plan
Nacional de Reforestacion que para uso puntual de la reforestacion riparia toma en

cuenta 3 articulos principalmente:

1. “Que, el numeral 7 del articulo 3 de la Constitucién de la Republica establece
como deber primordial del Estado ecuatoriano la proteccion del patrimonio natural
y cultural del pais.” (MAE, 2012).

2. “Que, el articulo 411 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, garantiza la
conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas
hidrograficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidroldgico, procurando la
sustentabilidad de los ecosistemas.” (MAE, 2012).

3. “Que, el articulo 13 de la Ley Forestal y de Conservacion de Areas Naturales y
Vida Silvestre, declara obligatorio y de interés publico la forestacion y
reforestacion de las tierras de aptitud forestal, tanto publicas como privadas, para
lo cual el Ministerio del Ambiente, formulard y se sometera a un plan nacional de
forestacion y reforestacion, cuya ejecucion la realizara en colaboraciéon y
coordinacién con otras entidades del sector publico, con las privadas que tengan

interés y con los propietarios que dispongan de tierras forestales.” (MAE, 2012).

1.4.9 Antecedentes de Daule y del area de estudio

El canton Daule se encuentra ubicado en el territorio que en la época prehispanica
pertenecia a los Daulis que se unieron con el tiempo a los aguerridos huancavilcas, ya
en la época colonial Daule adquirié gran importancia econémica, social y geografica, sin
embargo su potencial poblacional se elevd con el inicio de la republica pues muchas de

las familias de mayor linaje se asentaron en su territorio (Aut & Municipalidad, 2015).



Por la importancia de las familias asentadas en Daule, la mayoria del territorio estaba
constituido por grandes haciendas que se dedicaban principalmente a la ganaderia y
agricultura, con cultivos que se mantienen hasta la actualidad como arroz y maiz.
Con el paso de los afios, el ascenso a democraciay la partida de personajes de influencia
estas haciendas se fraccionaron, ocasionando crecimiento demogréfico y deforestacion
de bosques nativos (Aut & Municipalidad, 2015).

La prominente hidrografia y las condiciones climéticas de Daule le permitieron también
durante décadas destacar por su abundante flora y fauna, pues la gran cantidad de
arboles ubicados en la zona de manera especial en las orillas de los rios la convertian
en el refugio ideal para aves locales y migratorias asi como especies de mamiferos,
anfibios y reptiles, entre los que destacan las guatusas venados, tigrillos e iguanas
(Zamora, 1991).

1.4.10 Situacién actual

El presente del canton Daule se caracteriza por su gran produccidn agricola en especial
cultivos de arroz que remplazaron a los bosques (compuesta en su mayoria por
vegetacion arbdrea seca, matorrales secos y pasto natural) en el 70% del territorio del
canton, el porcentaje restante del territorio se encuentra distribuido entre la ganaderia
con 8.58%, el 12.95% por areas urbanas y en el 8.47% se encuentran distintos parches
de bosques (Aut & Municipalidad, 2015).

La pérdida de cobertura vegetal boscosa avanza con rapidez reduciendo ain mas los
pocos bosques en la zona pues en un periodo de 5 afios la pérdida neta fue del 1.86%,
pasando de 4865.44 ha de bosque a 4775 ha. El area destinada a cultivo agricola
también presenta datos negativos con una disminucién del 0.83% de las 43.870 ha se
perdieron 366 ha, sin embargo, la explosion demografica de Daule es alarmante pues en
el mismo periodo de 5 afios la zona urbana se incrementé en 35.99% (Aut &
Municipalidad, 2015).



Todos los datos se muestra en la tabla 2 sobre la diferente cobertura vegetal, agricola y
urbana en la cual se realiza un analisis comparativo de uso de suelo en el cantén Daule
(Aut & Municipalidad, 2015).

1.4.11 Las Animas

El sector conocido como Las Animas se encuentra a 2 km de Daule, en el cual la
poblacion se encuentra distribuida entre las orillas de la carretera y las orillas del rio en

una subarea conocida como la peninsula de Las Animas (Aut & Municipalidad, 2015).

El crecimiento demografico del area de estudio ha visto su mayor incremento en las
tltimas dos décadas llegando en la actualidad a mas de 400 familias ubicadas en el

sector.

La economia del area se centra en el cultivo de arroz y la ganaderia. Esta realidad
concuerda con las estadisticas de uso de suelo mencionada en parrafos anteriores, los
cultivos de arroz durante la temporada de sequia han desplazado a la vegetacion riparia
la cual es casi inexistente o est4 conformada por matorrales y arbustos que desaparecen

en la época de lluvias (INAMHI).

Durante la temporada de lluvias las inundaciones en el sector de Las Animas estan
asociadas a procesos erosivos y sedimentarios que tienen como origen la ausencia de
vegetacion riparia. Como resultado la Unica via de acceso a la peninsula de Las Animas
se ve anegada durante meses dejando al transporte fluvial como la Unica alternativa,
ademas del deterioro constante del margen en el rio afio tras afio (Aut & Municipalidad,
2015).

La desaparicion de la franja vegetal de ribera no solo trae problemas sociales también

trae problemas ambientales como la desaparicién de especies en el area de estudios.



Segun los reportes de los pobladores la cantidad de aves que llegan a la zona se han
visto mermadas, sin embargo, las aves no son las Unicas afectadas también las

poblaciones de mamiferos peces y reptiles.

1.4.12 Suelos

El canton Daule tiene 4 tipos de suelos que se encuentran distribuidos a lo largo del
territorio en distintas proporciones tal como se muestra en la tabla 1 y en la ilustracion 1
en la cual también se puede apreciar que el sector de Las Animas se encuentra en un

area con tipo de suelo franco arcilloso (Guznay, 2004).

Tabla 1 Caracteristicas del suelo del canton Daule

CARACTERISTICAS | DESCRIPCION EXTENSION | 94
DE SUELOS (Has)
Suelos arcillosos Suelos mal drenados, poco | 2.679,90 5.74

profundos, posibles problemas
de toxicidad por aluminio, pH

muy acido, fertilidad baja.

Suelos arcillosos Suelos mal drenados, de poco | 20.605,72 44,15
a moderadamente profundos,
pH ligeramente acido, alto
contenido de materia organica,

fertilidad mediana.

Suelos arcillosos Suelos mal drenados, | 8.020,81 17,20
moderadamente profundos, pH
ligeramente acido, alto
contenido de materia organica,

fertilidad alta.

Suelos arcillosos | Suelos de poco profundos a | 4.795,85 10,28
profundos, pedregosos, pH
practicamente neutro, bajo
contenido de materia organica,

baja fertilidad.

Suelos arcillosos a | Suelos mal drenados, con | 1.178,33 2,81

franco arcillosos. problemas de hidro morfismo,




pH ligeramente acido, fertilidad
media

Suelos arcillosos en | Suelos de buen drenaje, poca | 12,00 0,03

la superficie y franco | profundidad, pH  alcalino,

arcillosos en | fertilidad alta.
profundidad.
Suelos arcillosos en | Suelos con drenajes | 628,28 1,34
superficie y franco | moderado, 8,83
arenosos en | moderadamente profundos, pH
profundidad. neutro, fertilidad alta.
Suelos franco arcillo- | Suelos con pH medianamente | 414,38 0,86
arenosos. alcalino, bajo contenido de
materia organica, baja
fertilidad.
Suelos franco- | Suelos franco-arcillosos, | 1.351,87 2,8
arcillosos. masivos y muy duros en seco,

moderadamente profundos, pH

practicamente neutro, fertilidad

mediana.
Suelos franco- | Suelos mal drenados, | 4.127,00 8,83
arcillosos a | moderadamente profundos, pH
arcillosos. ligeramente alcalino, fertilidad

mediana.

Fuente: Mapa de suelos CLIRSEN 2009.
Elaboracién: GAD llustre Municipalidad del cantén Daule.2014.

La arcilla es el principal componente de los suelos en Daule pues se distribuye en todo
el canton y la peninsula de Las Animas no es la excepcion, segin los reportes del
municipio el suelo en el area de estudio es franco arcilloso tal como se muestra en la
ilustracion 1. El tipo de suelo presente en el cantén facilita el cultivo de arroz por la
capacidad que tiene este tipo de suelo para retener humedad.



TEXTURA DEL SUELO

s oo e - s - e
N : T re ry 1 y

© e

I FASE DE DIAGNOSTICO

TEXTURA DEL SUELO

[ Accuioso

| Franco arcilo-arenasa

- Franco asclloso
- No aplicable

FUENTE: MAGAP

Elaboracién: GAD llustre Municipalidad del cantén Daule.2014

llustracion 1. Mapa de Textura de suelos de Daule

Tabla 2 ANALISIS COMPARATIVO DE LOS USOS DE SUELQOS, UNIDAD DE USO O

COBERTURA VEGETAL
DESCRIPCION | ANO 2008 | % ANO 2013 | % DIFERENCIA | %
(Ha.) (Ha.) (Ha.)

Bosque 4.865,44 | 100 4775.00 98,14 90,44 -1,86
Humedales 131,50 100 131,50 0,00 0,00 -0,00
Areas 43.870,00 | 100 43.504,00 | 99,17 366 -0,83
agropecuarias

Zonas urbanas | 1.249,04 | 100 1698,52 135,99 449,48 35,99
TOTAL 50.115,98 | 1000 50.109,02 | - 220.02 -

Fuente: Mapas SIN-SIGRENA-CLIRSEN
Elaboracién: GAD llustre Municipalidad del cantén Daule.2014

1.5 Especies botanicas presentes en el cantdén Daule
Las especies botanicas presentes en el territorio del cantén Daule es amplia y posee una

amplia variedad de arboles frutales, maderables y arbustos. Véase la tabla 3. en su

mayoria son especies introducidas que se adaptan a la zona sin embargo también



tenemos especies que son endémicas de la zona como Centrolobium ochroxylum Rose

conocido en lenguaje coloquial como Amarillo (Aut & Municipalidad, 2015).

Tabla 3 Listado de especies botanicas del cantén Daule

ex.Rudd

menor)

Nombre cientifico Nombre Estado de | Endemismo
comun conservacion

Mangifera indica L. Mango Sp(sin preocupacién) | No endémica

Annona muricata L. Guandbana Sp(sin preocupacién) | No endémica

Pseudosamanea Guachapeli Sp (sin preocupacién) | No endémica

guachapele(Kunth)Harms

Machaerium millei Stendl. Cabo de | Sp (sin preocupacién) | No endémica
hacha

Cecropia litoralis Snethl. Guarumo Sp (sin preocupacién) | No endémica

Centrolobium ochroxylum Rose | Amarillo LC(preocupacion Endémica

Gliriicidia benningii(Harms) Lavin

Yuca de ratén

Sp (sin preocupacion)

No endémica

Pithecellobium excelsum (kunth)
Mart.

Porotillo

Sp (sin preocupacién)

No endémica

Gustavia angustifolia Benth

Membrillo de
cerro

Sp (sin preocupacion)

No endémica

Ficus jacobii Vazq.Avila

Matapalo

Sp (sin preocupacion)

No endémica

Elaboracién: SIN-SENPLADES
Elaboracion: GAD llustre Municipalidad de canton Daule.2014.




CAPITULO 2

2. METODOLOGIA

Disefar un plan de reforestacion es un reto, mas cuando se pretende llevar a cabo este
proceso en las riberas de un rio pues se debe tomar en cuenta las caracteristicas
edafolégicas con el fin de utilizar especies que sean adaptables a zona ademas cumplir
con los distintos lineamientos de legislacion local e internacional.

Para cumplir con los objetivos la metodologia consta de dos fases: Diagnostico del suelo

y Disefio que son detallados en el diagrama de flujo como se observa en la ilustracion 2.

Metodoloocia

Etapa 1: Diagnostico Etapa 2: Disefio
a. Geo referenciacién a Blsqueda de
1. Determinar las " X - & !
caracteristicas del drea de estudio. 2. seleccidn de «| infarmacién
. secundaria
edafolégicas e— b. Determinacién de especies forestales
homogeneidad  del para la plantacidn .| b.Elaboracion de una
suelo matriz de una matriz
. +—— | . Reconoccimiento de N ﬂ
f. Determinacién de L, suelo.
zona de vida | <+ a.Sistema de siembra
Analie B — Analisis de ' 3. Elaborar el plan de
g nalisis e . . ~
parametros  fisico » )
cobertura vegetal en | quimicos reforestacion b. Cronograma de
el area de estudio Establecimiento
e. Determinacion de
h. Observacién de y micra, J *| c. Costos de
especies vegetales en ™ macranutrientes ¥ implementacidn
el drea de estudio metales pesados

llustracion 2. Esquema de la metodologia implementada para el desarrollo del estudio

2.1 Etapade diagnoéstico

La etapa de diagndstico contempla los siguientes procesos:



2.1.1 Georreferenciacion:

Es una técnica que nos permite ubicar geograficamente un area o espacio determinado
para el caso de estudio el sector de las Animas se procedido a. Nos permite ubicar
geograficamente un espacio determinado o area de estudio, mediano el siguiente
protocolo

1. lIdentificar y ubicar el are de estudio

2. Toma de coordenadas mediante el uso de GPS

3. Digitalizar las coordenadas en una tabla en Excel

2.1.2 Mapeo:

En esta procedimiento se combina la georreferenciacion, el uso de drones y de software
para poder determinar la extension del area a reforestar ademas de la cobertura vegetal
existente en la zona. Para lo cual se sigue con el siguiente proceso:

1. Adicion de los puntos de coordenadas de formacién de poligonos al programa
QGIS

2. Adicion de imagenes NDVI y RGB que se realizaron realizo mediante el uso de
un dron DJI Matrice Pro600, equipado con una camara Micasense Redege M las
imagenes se guardan en una SD.

3. Posteriormente son pasadas a un computador donde usamos el programa Agisoft
Metashape Pro que se encarga de alinear las imagenes en base a las
coordenadas.

4. Se procesa las imagenes formando orto mosaicos (mapas en formato RGB).
se exportan a Q Gis y se aplican los célculos respectivos. Como resultado se
obtienen imagenes NDVI que nos indican el cobertura vegetal en el area, el color

rojo significa ausencia de vegetacion y el color verde presencia.

2.1.3 Anélisis de suelo:

Para el estudio de suelo se trabajaron los siguientes pasos:



2.1.3.1 Método de barreno por sondeo aleatorio
Nos permiti6 obtener muestras de suelo de distintas profundidades realizando
perforaciones con una barrena hueca con un filo cortante en el borde inferior. Esta
herramienta atraviesa facilmente el suelo de las potenciales areas a reforestar y nos
permitié observar la homogeneidad del suelo en distintos poligonos.
El procedimiento para la barrenacién consiste en:
1. Colocar el barreno en posicion vertical y se girar hasta que se hunda
completamente en el suelo (Este proceso se repetird en 5 ocasiones).
2. Una vez que obtengan todas las muestras se observa la homogeneidad de suelo
producto de las barrenaciones y segun ello se determina el nimero de calicatas a

realizarse para identificar los perfiles del suelo.

2.1.3.2 Calicata:
Es un método que nos permitié visualizar los distintos horizontes presentes en el suelo,
asi como la humedad de este y la relacion del sistema radicular con los componentes del
suelo. Para realizar el reconocimiento del suelo por medio de una calicata se realiza el
siguiente procedimiento:
1. Mediante el uso de una pala, pico, y barra se procedi6 a realizar un agujero de
1metro cubico (1A x 1L x 1P).
2. Observar el namero de horizontes y la humedad del suelo.
Tomar muestras de cada horizonte. (aprox 1 kg)
Se almacena las muestras en refrigeracion hasta trasladarlas al laboratorio segun
el Manual de tratamiento de muestras de suelo del Laboratorio de suelos en
ESPOL esto para evitar que las bacterias del suelo sigan consumiendo o

produciendo compuestos.

2.1.4 Anélisis de laboratorio

Una vez tomadas las muestras de la calicata se procede a trasladar las muestras al
laboratorio donde se realizaron analisis de pH, materia organica, micro y macronutrientes

(boro, zinc, molibdeno, nitrégeno, fosforo, azufre, fosforo, potasio, manganeso) que nos



permitiran conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo donde se planea
realizar la reforestacion. Esto con el fin de poder establecer las especies forestales
capaces de desarrollarse en este suelo y pronosticas enmiendas para mejorar el

crecimiento
2.1.5 Analisis de materia orgéanica:

Nos permite determinar el porcentaje de materia organica presente en el suelo y consta
de 3 etapas:
1. Secado: se coloca 10 gr de muestra en un crisol y se lleva a la estufa que se
encuentra a 55 grados Celsius durante 24 horas.
2. Ignicién: se pesa la muestra seca e inmediatamente se coloca las muestras en la
mufla durante 6 horas a 500 grados Celsius. Una vez pasado el tiempo se vuelve
a pesar:
3. Célculo de porcentaje de M.O: mediante el uso de calculos que involucran la
siguiente formula. el peso seco y el peso después de la ignicién se obtiene el

porcentaje.

A-B
% Materia organica = 5_c* 100

2.1.6 Determinacion de pH

El pH del suelo nos permite determinar el tipo de absorcion y la cantidad de nutrientes
gue pueden bio utilizar las especies forestales que se usaran. Se realiza de la siguiente
manera:

1. Se colocan 10 gr de muestra en 45 ml de agua pura tipo 1.

2. Agitar durante 5 minutos para homogenizar la muestra.

3. Colocar la muestra bajo 6el sensor de pH y esperar.

2.1.7 Determinacion de micro y macronutrientes:

Este método nos permite determinar la concentracion de fosforo, nitrégeno y diferentes
sales minerales presentes en el suelo, nos sirven como indicador del periodo de

crecimiento de la planta en sus etapas juveniles y de ser necesario si se necesita afadir



estos al momento de realizar el establecimiento de la plantacién. Para realizar este
proceso se envid las muestras al laboratorio suelos de la ESPOL el cual cuenta con los
equipos necesarios para realizar este tipo de andlisis ademas de ser reconocido como
laboratorio certificado. El andlisis de micro y macronutrientes se realiz6 en dos partes.
Primero se prepar6 las muestras preparando una solucién con acido nitrico al 65% (grado
analitico), acido perclorico al 72% (grado analitico) y agua destilada tipo 1. Esto se
mezcl6 hasta obtener una solucion homogénea.

En la extraccion de macro, micronutrientes y metales pesados, se utiliza el Método
Dumas que consiste en agregar acetato de amonio 1M, 25 ml por cada 5 gramos de
muestra se agita durante 15 minutos en un agitador orbital a 180 rpm, se deja reposar

por 2 horas y se coloca en el espectrometro de masa.

Las muestras fueron colocadas en un espectrofotometro de masas modelo Optima 5300
DV que se encarga de determinar la concentracién de los elementos en las muestras

recolectadas en la calicata.

2.1.8 Determinacion de la zona de vida

Para determinar el area de vida se utilizo el sistema de clasificacion de Holdridge que
utiliza 3 factores temperatura, precipitacion y altitud.
1. Se utilizo datos de la estacion meteorologica de Daule de los ultimos 30 afios de
los pardmetros de precipitacién y temperatura véase el anexo a
2. Con estos datos se calculd la media de precipitacion y temperatura para poder

ubicar los datos en la tabla de Holdridge como se muestra en la ilustracion 9
2.2 Etapade disefio
2.2.1 Seleccion de especies forestales

La seleccion de especies forestales se realizO mediante un revision bibliogréfica de
informacion secundaria (Manual de Reforestacién con Especies Nativa y el TULSMA) y
la observacion directa que se realiz6 en cada una de las visitas técnicas realizadas al

area de estudio.



2.2.1.1 Busqueda de informacién secundaria:

La busqueda de informacion se realizo utilizando bases de datos como Scopus, Springer

y Science de las cuales se obtuvo la informacion primaria ademas de la utilizacion de

herramientas de organizacion y manejo de bases de datos como Refworks y de

referenciacion como Mendeley. Véase el anexo el anexo m

2.2.2 Elaboracion de la matriz de decision

Después de la revision bibliografica se procedié a la elaboracién de una matriz de

decision que es una herramienta de sintesis de procesos que nos permitié determinar

las especies forestales a utilizarse en el disefio del plan de reforestacion. La matriz fue

elaborada bajo el Manual de elaboracion de tablas de condiciones.

Para la elaboracion de la matriz de seleccion se realizo el siguiente proceso:

1.

2
3.
4

Identificar las especies presentes en Daule.

Identificar las especies presentes en el area de estudio.

Establecer los ejes de las condiciones a cumplir (legal, bioldgico, agro sistémico)
Definir las condiciones que deben poseer las posibles especies seleccionadas y
gue se enmarquen en los ejes seleccionados anteriormente.

Asignar valor de cumplimiento a la condicion (1 si la condicién se cumple y 0 si no
se cumple).

Se seleccionan las especies en base a la valoracion obtenida con la sumatoria de

0y 1 en la matriz de decision.

2.2.3 Disefno del sistema de siembra

La disposicién y espaciamiento de las plantulas a futuro estabiliza el talud y la estructura

vertical de la vegetacion riparia.

1.
2.

Seleccion del disefio de sistema de siembra (tres bolillo).
Para tener la memoria descriptiva del disefio, se utiliza la herramienta Auto CAD

obteniendo planos de la vista superior y frontal de la plantacién.



2.2.4 Cronogramade implementacion con base ala finalizacion de la época

de lluvias.

La finalizacion de la temporada de lluvias en la costa del Ecuador se da a mediados del
mes de mayo segun datos del INAHMI por lo cual se establecié que es la mejor época
para realizar la plantacion porque la “cantidad de lluvias sera alrededor de 200 a 300
mm” segun datos del INAHMI lo cual permitira que las plantulas tengan suficiente agua
lluvia para los procesos fisioldgicos, pero no demasiada como para causar estrés en las
plantulas de mango y guachapeli que pueda conducir a la muerte de la plantula (Zamora,

1991). Para ello se determind el siguiente proceso:

1. Elaboracién del cronograma de las actividades

2. Determinar la fecha de plantacion: Se realizara en el mes de mayo por el descenso
en la cantidad de lluvias que puedan aumentar la mortalidad de las plantulas de
las especies que no tienen tolerancia a demasiada agua.

3. Disefio de siembra: seleccion del método de tres bolillos por el mayor nimero de
plantas que distribuye que ayudan a controlar la erosion.

4. Célculo de la densidad de siembra: nos indica cuantas plantas van a ser
necesarias por hectarea.

5. Calculo de mortalidad de plantulas (20%).
Obtencién de plantulas:
Las plantulas se pueden obtener de dos formas, comprando las plantas en un
vivero certificado o con la produccion propia de plantulas en caso de no poder
adquirir las plantas

7. Preparacion del sitio utilizando métodos mixtos ya sea de forma manual o con
maquinaria dependiendo de la pendiente del lugar, asi como de la accesibilidad.

8. Hoyado: es un método que consiste en realizar un hoyo de 20 a 40 cm de diametro
donde se coloca la planta.

9. Distribucion de las plantas.
Las plantas son llevadas a cada uno de los huecos, una planta por hoyo

10. Fertilizacion basada en andlisis de las caracteristicas quimicas del suelo.

11. Mantenimiento para remplazar la plantulas que mueran en los primeros meses y

mantener una plantacién homogénea.



2.2.5 Célculo de costo de plantacion

Se realizé mediante el uso de la ficha técnica de la Corporacion Financiera Nacional para
planes de reforestacion y forestacion (anexo f).
La ficha toma en cuenta 7 aspectos generales. primero toma en cuenta los antecedentes
generales que nos proporcionan una idea de la situacion legal del area a reforestar,
después de esto se reporta la informacion geografica del sitio como la ubicacion,
hidrografia, caracteristicas meteorologicas, textura de suelo y la pendiente que en
conjunto nos permite determinar la viabilidad de la plantacion. El procedimiento para el
uso correcto de la ficha técnica de reforestacion es el siguiente:

1. Se establecen antecedentes generales del area a reforestar.

2. Se determina las caracteristicas geograficas del area, uso de suelo y
caracteristicas meteorolégicas.
Tipo de plantacion que se desea realizar.
Exponer las especies a utilizar
Desarrollo de la propuesta técnica forestal

Se establece un posible impacto ambiental

N o g M w

Finalmente se establece el costo de cada uno de estos factores para dar el costo
general de toda la plantacion.



CAPITULO 3

3. RESULTADOS Y ANALISIS

De acuerdo con la metodologia propuesta se procedi6 a la georreferenciacion del area a
reforestar y como resultado se obtuvo un mapa en el cual se localiza el area de estudio

en relacién con su cercania a los poblados adyacentes y su ubicacién en el canton Daule.
3.1 Resultados del Diagnéstico

La fase de diagnostico se dividio en georreferenciaciéon, medicion de homogeneidad,
reconocimiento geotécnico, analisis de laboratorio y finalmente determinar la zona de
vida ademés del indice de vegetacion en el area de estudios. Cada una de estas
actividades nos permitié conocer el estado del area a reforestar para poder establecer

una estrategia de disefio que controle la erosion y mejore las condiciones para la fauna.
De acuerdo con la metodologia propuesta se procedio a la georreferenciacién del area a

reforestar y como resultado se obtuvo un mapa en el cual se localiza el area de estudio

en relacién con su cercania a los poblados adyacentes y su ubicacién en el canton Daule.
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llustracion 3. Ubicacion del area de estudio

El area de estudio se encuentra a 300 m de la carretera principal (Via a Daule) y en el
area se encuentra la localidad de Las Animas. El area para reforestar se debi6 dividir en
dos subareas (1 y 2) por la presencia de un camino conecta la poblacion que esta en el
margen del rio con la carretera principal. Véase la ilustracion 3.

Al realizar las visitas técnicas se determiné que no se puede realizar un plantacion
continua por la presencia de una camino vecinal que es la Unica ruta de acceso terrestre
a la peninsula de Las Animas por lo que se dividié en dos subareas (1 y 2) como se

muestra en las ilustraciones 4, 5y 6 en las que se muestra el area total y las subareas.

Las subareas suman una extension total de 10000 m2 o 1 Ha, de manera individual el
area 1 tiene una extension de 4500 m2 mientras el area 2 tiene 5500 m2, en adicion, el

area a reforestar se puede extender a lo largo de los margenes del rio.
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llustracion 4. Margen derecho del rio con respecto al norte en la peninsula de Las Animas.
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llustracion 5. Subéarea 1 a reforestar (4500m2
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llustracion 6. Subarea 2 a reforestar (5500 m2)

3.2 Cobertura vegetal

Las ilustraciones 7 y 8 muestran la presencia o ausencia de vegetacion en el area de
estudio con colores rojo que significa ausencia y verde que significa la presencia de
vegetacion y en ellas podemos observar la cobertura vegetal aunque las ilustraciones
pueden presentar falsos positivos que se deben corroborar con visitas técnicas como es
el caso de la ilustracion 8 la cual nos muestra una cobertura vegetal extensa que en las

visitas técnicas demostro ser matorrales que no sobrepasan los 30 cm de alto.
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llustracion 8. Vegetacioén en el subarea 2.



3.2.1 Medicién de homogeneidad

Se determino la homogeneidad del suelo observando la coloraciéon y el estado de
agregacion del suelo. Se realizaron 4 barreno de forma aleatoria, se obtuvieron 4
muestras de color marrén claro las cuales eran compactas y con nivel medio en la

desintegracion tipico de suelos arcillosos como se muestra en la ilustracion 9.

llustracion 9. Suelo arcilloso en el area de estudio por la presencia de camulos y por el

color marrén que presenta.

3.2.2 Reconocimiento de suelo

El reconocimiento de suelo nos permite determinar el nimero de horizontes en el suelo
y la profundidad a la cual las raices de la vegetacion del area pueden penetrar.

Se observo que solo existen 2 horizontes con cambio de coloracion visible de marrén
claro a un color oscuro a los 50cm. Véase la ilustracion 10.



llustracion 10. Cambio de coloracion en el suelo a los 50 cm pasando de marrén claro a

un color marrén oscuro.

3.2.3 Analisis fisico - quimicos

Tanto los factores fisico — quimicos como los andlisis de macro, micronutrientes y metales

pesados se realizaron en el laboratorio de suelos en la ESPOL véase latabla 4 ,5,6.

Los valores de 6.3y 7.5 del pH es considerado neutro por lo cual el cultivo de cualquier especie
forestal es viable segun el anexo b tomado del Manual internacional de fertilizacion de suelos.

La materia organica alcanza a duras penas un 2% por lo cual el suelo es considerado pobre
tomando como referencia el anexo ¢ sin embargo estos parametros son adecuados para le

reforestacion con el correcto programa de fertilizacion.

Tabla 4 Caracteristicas fisico — quimicas del suelo

Tabla 4. Caracteristicas fisico — quimicas del suelo

Nombre de Ec Salinidad

muestra pH (uS/cm) | (psu) CIC (cmol/kg)
Ha 6,32 65,34 0,086 20,8
Hb 7,34 74,79 0,09 32,8
Nombre de | Nitrégeno Mater.
muestra % | Carbon % C/N| Organica %
Ha 0,17 0,63 4,369 1,26
Hb 0,15 0,41 2,759 0,71




3.2.4 Analisis de micro, macronutientes y metales pesados

Los macro elementos estan relacionados directamente con el porcentaje de materia
organica, al tener un porcentaje de materia organica menor a 2% el nivel de Zinc tambien
debe ser bajo en este caso no existe suficiente para ser detectado. El Cu presenta una
relacion directa con la materia organica y el tipo de suelo pues este elemento es comun
en suelos de origen volcanico y arenosos, mientras, el suelo presente en la zona es
franco arcilloso por lo cual el bajo nivel de cobre esta de acuerdo a lo antes mencionado.

Vease el anexo d. Estas caracteristicas determinan si el area a reforestar necesita o0 no

fetilizacion.
Tabla 5 Macroelementos del Suelo
Tabla 5. Macroelementos del Suelo
Nombre de| ., 0 0
Muestra Ca% Mg % K % P ppm
Ha 0,26 0,07 0,05 6,19
Hb 0,4 0,14 0,02 0,85

Dea cuerdo con los resultados del analisis de micro nucritentes las concentraciones que
se tienen son bajas o deficientes al compararla con la tabla de refencia publicada en la

Revista de ciencias agricols y la tabla del INIAP vease el anexo d.

Los micro elementos estas relacionados directamente con la materia organica en
especial el zinc por lo cual si el suelo es pobre en materia organica los niveles de zinc
seran realmente bajos. En la muestra se obtuvo un BLD para el zinc lo cual representa
un bajo indice de deteccion sin embargo esto no quiere decir que el zinc no esta presente

en el suelo.

Tabla 6 Micronutrientes del suelo

Tabla 6. Micronutrientes del suelo

Nombre de Muestra | B Fe |Zn ppm |Co ppm|Mn ppm |Cuppm|Nippm | Nappm|Sppm
Ha BLD | 0,56 | BLD 0,04 1,52 0,03 0,15 47,98 12,22
Hb BLD | 0,67 |BLD 0,07 0,28 0,04 0,14 | 195,02| 21,2




La concetracion de los metales pesados se encuentra en los valores permitidos en suelos
segun la FAO vease el anéxo e a exepcion del aluminio que se encuentra relacionado

con la presencia de sodio en el suelo con el cual se asocia en estados iénicos.

Tabla 7 Metales pesados

Tabla 7. Metales pesados
Nombre
de la
Muestra | Al ppm Pb ppm | Cd ppm | Cr ppm
Ha 0,55 0,01 0,03 0,06
Hb 0,76 BLD 0,04 0,11

3.25 Zonadevida

Al realizar la revision de datos de precipitaciones y temperatura de los ultimos 30 afios se pudo
determinar la zona de vida aplicando los datos sobre el sistema de clasificacion de Holdridge el

cual nos indica que el &rea de estudio es considerada un bosque seco (Derguy, y otros, 2016)
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llustracion 11. Sistema de clasificacion de Holdridge en el cual se determino que la zona

de vida del area de estudio corresponde a bosque seco.



3.3 Disefio

3.3.1 Seleccion de especie:

Una vez seleccionada la informacion secundaria se procedié a elaborar la matriz de

decision en la cual se seleccionaron 3 especies una lefiosa, una frutal y una maderable

para cubrir y recuperar la estructura vertical de la franja de vegetacion riparia las cuales

cumplieron con los parametros observados en la tabla 4, las especies seleccionadas

obtuvieron los puntajes mas altos, sin embargo existio el valor ponderado de tres

especies fuel el mismo por lo que se seleccioné la especie con mayor resistencia en

ambientes humedos que se ubicara a la orilla del rio.

Las plantas seleccionadas fueron cafia guadua (lefiosa), mango (frutal), guachapeli

(maderable).

Tal como se observa en la tabla y la ponderacion que cada especie obtuvo.

Tabla 8 Matriz de decisién

Ciruel | Guadu | Guachap |Sama |Algarro |Guab

Parametro Mango |Guanabana|a a eli n bo a
Marco Legal
Disponibilidad de
propdagulos 1 1 1 1 1 1 0 1
Presencia en el
registro local 1 1 1 0 1 1 1 1
Presencia en el drea
de estudio 1 1 1 1 1 1 1 1
Caracteristicas Fisicas

Altura sobre el nivel
del mar: 0- 1200m 1 1 1 1 1 1 1 1
Temperatura :18-
27°C 1 1 1 1 1 1 1 1
Precipitacion:600-
3000 mm 1 1 1 1 1 1 1
Tipo de  suelo:

Franco arcilloso 1 1 1 1 1 1 1 1
pH de suelo: 6-7.9 1 1 1 1 1 1 1 1
Caracteristicas bioldgicas
Absorcién de CO2 1 0 0 1 1 1 1 1
Endemismo 0 0 0 0 1 1 1 0




Refugio de fauna 1 0 0 1 1 1 1 1
Potencial alimenticio

para la fauna 1 1 1 0 0 0 0 0
Caracteristicas agroecosistema

Crecimiento facil 1 0 0 1 1 1 1 1
Cobertura Arborea

abundante 1 0 0 1 1 1 1 1
Barrera corta vientos 1 0 0 1 0 0 0 0
Sistema radicular

pivotante 1 1 0 0 1 1 1 1
Sistema radicular

fasciculado 0 0 1 1 0 0 0 0

Dispersién trocéfora

o por viento 1 1 1 1 1 1 1 0
Control de erosion 1 0 1 1 1 1 1
Aporte de biomasa 1 0 0 1 1 1 1 1
Total 18 11 11 16 17 16 16 15

3.3.2 Sistema de siembra

Una vez seleccionadas las especies se procedid a establecer la disposicion de las
plantas a utilizarse mediante el esquema de tres bolillo.

Se establecio que la primera fila de la plantacion mixta estd compuesta por cafa guadua
y se encuentra en contacto con el agua por lo cual se colocara cada 2 metros la una de
la otra. La segunda fila estar4 a 5 metros de la primera y se dispondran de la siguiente
manera guachapeli, mango, mango, guachapeli a una distancia de 4 metros entre cada

arbol.
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Plano 1. Arreglo y disposicion de la plantacion
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Plano 2. Vista frontal de la plantacion
3.3.3 Cronograma de establecimiento

Una vez seleccionado el método de siembra y las especies se realizé un cronograma
gue nos permitirh maximizar la efectividad del plan de reforestacion utilizando el final de
la época de lluvias para mantener la humedad sin que esta sin que afecte al desarrollo

de las plantulas. Véase la tabla 9.

Tabla 9 Cronograma de establecimiento
CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES - ESTABLECIMIENTO DE LA PLANTACION (ANO 2019 - 2020)

MES ABRIL MAYO JUNIO JULIO
N ACTIVIDADES DURACION| 1| 2| 3|4 | 1|2 |3|4|1|2|3|4|1|2|3]|4
(o}
1{Contratacion de personal Semana
1
2|Socola Semanas
3|Repique de troncos y ramas semanas
4| Apilamientode malezasydesperdicios| semanas
5/Quema controlada de malezas apiladas| semanas
6| Sefialamiento (balizada) semanas
7|Control quimico de maleza semanas
9| Adquisicién de plantulas semana
8/Hoyado semanas
10| Distribucion de plantas en terreno semanas
11| Siembra semanas
12| Aplicacion de fertilizante semanas
13| Aplicacion de insecticida semanas
14| Coronamiento semanas
15|Mantenimiento semanas

3.3.4 Costo de Plantacién

Para determinar los costos y plantacion se uso la ficha técnica forestal véase el anexo f
para determinar el costo de implementacién. Se obtuvo un valor de $1534.69 / Ha, en la

gue se incluyen costos de mantenimiento y fertilizacion. Véase el anexo f.



CAPITULO 4

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Las caracteristicas fisico — quimicas del suelo en el sector de Las Animas fueron
un pH de 6.3 en el horizonte Ay un pH de 7.4 en el horizonte, el porcentaje de
materia organica fue de 1.26% en el horizonte A (HA) y 0 7 % en el horizonte B
(HB); mientras las concentraciones de macro nutrientes fueron; Nitrégeno: 0.17%
en HA, 0.15% en HB; Carbono: 0.63% en HA, 0.41% en HB; Calcio: 0.26% en HA,
0.4 en HB; Magnesio: 0.07 en HA, 0.14 en HB; Potasio: 0.05% en HA, 0.02% en
HB; Fosforo 6.19% en HA, 0.85 en HB. Estos valores nos indican que la zona es
apta para realizar una plantacion forestal pues el pH es neutro y el aporte de

macronutrientes sera el necesario para el desarrollo de las plantulas.

Las concentraciones de micronutrientes como Hierro: 0.56 ppm en HA, 0.67 en
HB; Cobalto: 0.04 ppm en HA, 0.07 ppm en HB; Manganeso: 1.52 en HA, 0.28
ppm en HB; Cobre: 0.04 ppm en HA y 0.07 en HB; Niquel: 0.15 en HA, 0.14 ppm
en HB; Sodio: 47.98 ppm en HA 'y 195, 95 ppm en HB; Azufre: 12.22 ppm en HA,
21.2 ppm en HB, no afectaran el desarrollo temprano de las plantulas ni al sistema

radicular de estas.

Las concentraciones de metales pesados como Aluminio: 0.55 ppm en HA, 0.76
en HB; Plomo: 0.01 ppm en HA; Cadmio: 0.03 ppm: 0.04 ppm en HB; Cromo: 0.06
ppm en HA, 0.11 ppm en HB, nos indican que el area no se encuentra

contaminada con metales pesados que alteren el desarrollo de la plantacion.

Las especies seleccionadas mediante la matriz de decision fueron cafia guadua,
mango y guachapeli son adecuadas para su desarrollo y crecimiento, si las
contrastamos con las caracteristicas edafologicas del area de estudio; ademas
proporcionan distintos servicios ecosistémicos que permitirdn recuperar la
estructura vertical de la vegetacion riparia actuando como zona de forrajeo, refugio

y anidamiento para la fauna local y migratoria.
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El sistema de siembra disefiado es a través de tres bolillos lo que oferta un mayor
namero de plantas, que combinado con los sistemas de raices fasciculadas de la
cafia y las raices pivotantes del mango y guachapeli permitirh compactar el suelo,

disminuir la erosion y estabilizando el talud.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda antes de implementar el plan de reforestacion realizar un
proceso de limpieza en el area de estudio pues en algunas partes los
habitantes del sector han convertido la pendiente del rio en botadero de

basura.

Si se desea extender el area de reforestacion ya que el plan es replicable se
recomienda la construccion de un vivero para facilitar y disminuir los costos

de implementacion.

Realizar talleres de concientizacién sobre el cuidado del medio ambiente y la
importancia de la reforestacion riparia en Daule para prevenir procesos de

erosion que incrementen las inundaciones.

Realizar monitoreos constantes para verificar el estado de la plantacion
durante la ausencia de lluvias pues durante esa época los pobladores realizan

cultivos de ciclo corto y pueden afectar a la plantacion reforestada.
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ANEXO A

Tabla con temperaturas y precipitaciones de los ultimos 30 afios en Daule.

Ao Temperatura °C Ao Precipitacidon (mm)
1989 24 1989 1400
1990 24 1990 1400
1991 24 1991 1400
1992 24 1992 1400
1993 24 1993 1400
1994 24 1994 1400
1995 24 1995 1400
1996 26 1996 1400
1997 24 1997 1400
1998 25 1998 1400
1999 24 1999 1300
2000 24 2000 1400
2001 24 2001 1400
2002 24 2002 1400
2003 24 2003 1400
2004 24 2004 1400
2005 24 2005 1400
2006 24 2006 1400
2007 24 2007 1400
2008 24 2008 1400
2009 24 2009 1400
2010 24 2010 1400
2011 24 2011 1400
2012 24 2012 1400
2013 24 2013 1300
2014 24 2014 1400
2015 26 2015 1500
2016 24 2016 1400
2017 24 2017 1400
2018 24 2018 1400
2019 24 2019 1500




Anexo B

Datos referenciales de concentracion y porcentaje de micro y macronutrientes
proporcionado elaborado por el INIAP.

5 25 ‘l‘ 5-15 10-40

pH enagua

..'J'.'-.':;:":_' Al extr ‘|_,I"' con KCI 10
P. K. Fe, Cu, Zn y Mn extraibles con Olsen Modificado
B y 5 extralbles con Fosfat ;
Materia organica (MO) con digestién himeda
Anexo C
Concentraciones referenciales para macronutrientes de la FAO
MACROELEMENTOS POR 100g DE MATERIA SECA
Carbono 45.0
Dxigeno 45.0
Hidrogeno B.0
Mitrdgeno 1.4
Calcio 0.5
Potasio 1.0
Azufre 0.1
Fasforo 02
Magnesio 02




Anexo D

Concentraciones referenciales para micronutrientes de la FAO

Concentraciones de metales pesados permitidas en el suelo proporcionadas por la FAO

REFERENCIA VALOR
(ppm)
Aluminio 50
Arsénico 01
Berilio 0.1
Cadmio 0,01
Cinc 20
Cobalto 0,05
Cobre 02
Cromo 0.1
Fluaor 1.0
Hierro 50
Litio 25
Manganeso 02
Molibdeno 0,01
Miguel 0.2

MICROELEMENTOS MG POR 100 G DE MATERIA PARTE POR MILLON
SECA

Eoro 20 20
Claro 1.0 100
Cobre 5] G
Hierro 10,0 100

hanganeso 50 50

Muolibdeno 0,0 01
Zinc 20 20
Miguel 03 3

Anexo E




Anexo F

Ficha técnica para el establecimiento de costos de planes de reforestacion
proporcionada por la CFN.

Costos Directos

ESTABLECIMIENTO
a) Mano de obra

Socola Jorn 1,00 21,40 2140 2140
al

Apilamiento de malezas vy Jorn 0,50 21,40 10,70 10,70

desperdicios al

Combate de plagas Jorn 1,00 21,40 2140 2140
al

Control de malezas quimico Jorn 1,00 21,40 2140 2140

(replantacion) al

Coronamiento Jorn 3,00 21,40 6420 6420
al

Sefialamiento (balizada) Jorn 1,00 21,40 2140 2140
al

Hoyado Jorn 2,00 21,40 4280 42,80
al

Distribucion de plantas en Jorn 2,00 21,40 4280 4280

terreno al

Plantacion Jorn 2,00 21,40 4280 4280
al

Aplicacion de fertilizante Jorn 1,00 21,40 21,40 21,40
al

b. Insumos

Adquisicion de plantas Plant = 834,0 0,50  417.00 = 417,00
a 0

Transporte de plantas Plant 3.834, 0,05 17253 17253
a 00

Transporte interno de plantas Plant 3.834, 0,02 57,51 57,51
a 00

Adquisicion de insecticida ki 2,00 6,80 L Ly

Transporte de insecticida Ha 1,00 0,10 010 0,10

Adquisicion de fungicida Gr. 2,00 5,00 gy 10RE

Transporte de fungicida Ha 1,00 0,10 0.10 010

Adquisicion de fertilizante Kg 44,40 0,75 3330 330



Transporte de fertilizante
Adquisicion de herbicida

Transporte de herbicida
c. Materiales y herramientas
Transporte de materiales

herramientas
SUBTOTAL ESTABLECIMIENTO

MANTENIMIENTO
a. Mano de obra
Combate de plagas (1 jor/afio)

Roce o limpia (2jor/afio)
Coronamientos (2jor/aio)
Aplicacion de insecticida

Aplicacion de fungicida

Monitoreo y control de plagas y

enfermedades

b. Insumos

Adquisicion de insecticida
Transporte de insecticida
Adquisicion de fungicida
Transporte de fungicida

c. Materiales y herramientas
Transporte de materiales
herramientas

SUBTOTAL MANTENIMIENTO

ASISTENCIA TECNICA

Sub total costos directos

Ha
Galo
n
Flete

Flete

Jorn
al
Jorn
al
Jorn

Jorn
al
Jorn
al
Jorn
al

kl

Ha
Gr.
Ha

Flete

%

1,00
1,00

1,00

1,00

1,00
1,00
2,00
1,00
1,00
1,00
2,00
1,00
2,00

1,00

1,00

0,08

1,33
4,80

0,10

0,10

21,40
21,40
21,40
21,40
21,40
21,40
6,80
0,10
5,00

0,10

0,10

1,33
4,80

0,10

0,10

1.020
,77

85,60
64,20
85,60
21,40
21,40
21,40
13,60

0,10
10,00

0,10

0,10

323,50

107,54

1.451
,81

COSTO POR 1.534

HECTAREA

,69

1,33
4,80

0,10

0,10

1.020
77

21,40
21,40
42,80
7,13
7,13
7,13
4,53
0,03
3,33
0,03

0,03

114,97

64,53

1.200
,26
83%

0,00

21,40
21,40
42,80
7,13
7,13
7,13
4,53
0,03
3,33
0,03

0,03

114,9

10,75

125,
72
9%

21,4

21,4

7,13
7,13
7,13
4,53
0,03
3,33
0,03

0,03

72,1

16,1

88,
30
6%

21,4

21,4

16,1

37,

53
3%



Anexo G

Identificacion del area de estudio

Anexo H

Puntos GPS y Sobrevuelo con dron en el area de estudio para determinar el indice de
vegetacion.

GARMIN



Anexo |

Barreno y calicata para determinar el estado del suelo en el area a reforestar

Anexo J

Andlisis de materia organica




Anexo K

Determinacién del pH del suelo

Anexo L
Resultados de los andlisis de laboratorio del suelo del area de estudio.

en ol Becwsin:Seperior Buoyoqull - Ecuador
P Peiiracniza sl Litarsl Campus Gesteve Gollado Velosco - Km. 30,5 Via Perimotral - Phy- (593.4) 2267 26

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS TECNICO

CLIENTE: ERICK CEDERO
DIRECCHON CLIENTE: Campus Gustava Galinda km 30.5
SOLICITADO POR: Erick Cedefo
TIPO DE MUESTRA: Suelo
ANALISIS SOLICITADG: Andlisis
NUMERD DE MUESTRAS: 2
IDENTIFICACION  DE MUESTRAS: | |0 e
(PROPORCIONADA POR EL CLIENTE)
# ORDEN DE TRABAJO LABSYNW-105-2019
FECHA DE ANALISIS: 28 de dicemre de 2018
PARAMETRO METODO
pH aguasusia (5:1)
COMDUCTIVIOAD ELECTRICA (5:1)
NITROGEND TOTAL Analizador Automaics CMN
MATERIA ORGANICA Analizador Automatico GIN
CAPACIOAD DE INTERCAMBIO CATIONICO roialo de frmores 11
ELEMENTOS EXTRAIBLES [MACRD, MICRONUTRIENTES ¥ N
METALES PESADOS) Acstalo de Amoria 1 M
Nota: Los a las Aras por al
1) Car iti Fisico Quinvica del Suelo:
Nombre EC Salinidad Cic:
Mussirs BH pSlem psu emolik
HA 632 65,34 0,068 20.8
HE 7.34 7479 0,05 A28
EC= Conductretdad Eléctrca
CIC= Capacidad de Infercamibic Catidroo.
Nombre Nitrégena Carbén /N Materia Org.
Musstra =% % =%
HA 0.17 0,73 4,3604 126
HE .15 0,44 2,750 0.74

G- M= Relaciin cartdn n
Mak. 0= Makeria Orgdnica



thcm:u el Litarel

enpol i

Guoyoguil = Ecuador
Campus Gesiove Golinds Veloseo - Km. 30.5 Via Perimoiral - Phe- (603-4) 2248 248

2} Muacre elementos del Suelo:
Mombre Ca Mg K P
Muasirs % B ¥ ppm
Hi 026 ikirs 0,05 619
HE 0,40 0,14 0,02 0,85
Macronuirsmies
F = Fislono, Ca = Calcio, K= Polasio, Mg= Magresio
i) Microelementos del Suelo:
Nombre B Fa Zn Go Wn Cu Hi Ha ]
Muestra PPm___ ppm _ ppm  ppm ppm ppm ppm ppm ppm
H#A BLD 0,56 BLD 0,04 1.52 003 D15 4798 12,22
HE BLD 0,87 BLD 0,07 028 004 0,14 19502 X120
IS Cronuirenies:
B= Bor Fe= Hierm; In = Zing; Co= Cobalio
Bin = Manganieso, Cu= Cobre; Mi= Miguel, Ma= Sodio; S=Azulne
pem = paries por millén (mgdkgl BLO= Bajo limibe de delecciin
4} Metales pesados del Xuelo:
Mombre Al Phb Cd Cr
Muasirs ppm ppm ppemi ppm
Hi 0,55 0,0 0,03 0,06
HE 0.78 BLD 0,04 11
Melales Pesados:

&)= Auminic; Pb= Plome, Cd = Cadmia; Cr = Croma
ppm = partes. por millén (mgikgl BLO= Bajo limite de deleccidn

FIRMA DE APROBACION

[
Dr. Eduando I:rha'.'ez Mawvarrete

Jefe de Laboratorio de Suelos y Nutricion Vegetal
Pregunias, comentanos o sugerencias contactarse con: Ora. Mara Hidalgo

Laboratorio de Susdos -~ ESPOL, Hmi 305 Wia Perimetral - Campus Gusiavoe Galindo, Faculad de Cienclas de la Vida

{FCN) Ediicio 12 K (Facukad de ingeniera Mecdnica y Clencias de la Froduccidn, aitrds del edificio STEM)
Gormens decinomnces Bbsudos o sool ey oo

Fagina Wel wiww eSOl ol o0

Anexo M

Base de datos de informacién primaria y secundaria para el establecimiento de la

bibliografia.
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