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PROBLEMA

La laguna de Yahuarcocha por su parte, constituye un importante recolector de la erosion de
las montafas que la rodean asi como de desechos y sedimentos arrastrados por los canales
que llegan hacia ella, debido a la inadecuada utilizacidn del suelo y a la cada vez mds escasa
cobertura vegetal de su entorno. Estos factores producen contaminacién y disminuyen la

profundidad y el espejo de agua

JUSTIFICACION

Con la presente investigacion se determind alternativas de proteccién y mejoramiento de los
suelos erosionados de la cuenca lacustre Yahuarcocha, para salvaguardar la red hidrografica y
disminuir el arrastre de sedimentos hacia la laguna misma que es el principal atractivo

turistico de la ciudad de Ibarra.

Se probaron tres especies nativas: faique Acacia macracantha Humb et Bompl; guarango
Caesalpinia spinosa (Molina) Kuntze y molle Schinus molle L., que fueron seleccionadas con
base en la vegetacidn existente en la zona, por su utilidad como protectoras del suelo, por su
resistencia a la sequia y su adaptacién a suelos endurecidos. Ademds estas especies tienen

interesantes aplicaciones para la agricultura medicina e industria.

OBIJETIVOS

Objetivo General:

Contribuir con alternativas para la proteccién de suelos erosionados de la parte media de la
microcuenca Yahuarcocha, mediante la plantacién de tres especies nativas dispuestas en

zanjas de infiltracidn, para disminuir el arrastre de sedimentos hacia la laguna.



Objetivos Especificos:

° Determinar las caracteristicas biofisicas — quimicas del drea de estudio antes y a los 10

meses de instalado el ensayo.

° Evaluar el crecimiento de las especies, en didmetro basal y altura, porcentaje de

sobrevivencia y estado sanitario en condiciones de vivero.

. Determinar el crecimiento inicial de las especies plantadas, en condiciones de campo; en

cada uno de los tratamientos: con humus y sin humus en cuatro sitios de la microcuenca.

. Comparar el contenido de humedad del suelo con zanjas y sin zanjas de infiltracion, en

funcidn de variaciones climaticas.

° Determinar costos de los tratamientos.



CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

Los materiales y equipos que se utilizé en el desarrollo de la investigacion fueron los
siguientes:

e Equipos

e Balanza analitica
e Estufa

e Caja petri

e Materiales de Campo

e Camara digital

e Productos fitosanitarios
e Regadera

e Estacas

e Ufia para alambrar

e Clinémetro

o Carretilla
e Martillo
e Machetes
e Palas

e Barras

e Semillas de las tres especies
e Calibrador pie de rey

e Manguera con accesorios

e Postes

¢ Rollos de alambre de plas

e Cajade grapas

e Flexémetro

e Tijera podadora

e Cinta métrica

e Barreno

e Zaran

e Muestreador para densidad en campo
e Tierranegra

e Pomina



METODOS

El estudio se realiz6 en cuatro sitios experimentales ubicados en el entorno del Lago

Yahuarcocha, situado a 5Km al noreste de la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura.

Caracteristicas del Experimento

Se utilizo semillas de tres especies nativas: Acacia macracantha, Caesalpinia spinosa y
Schinus molle, utilizando plantas producidas en el vivero de Yuyucocha, en donde se

evaluo didmetro basal y altura total, porcentaje de germinacién y sobrevivencia.

En cada uno de los sitios experimentales se instalaron 6 parcelas resultantes de
combinar las tres especies nativas con humus y sin humus. Cada parcela tuvo 12
individuos plantados en hoyos de 40 x 40 x 40cm al pie de zanjas de infiltracion. Los
espacios experimentales fueron protegidos para evitar el acceso de animales. Se realizé
analisis del suelo a los 0 y a los 10 meses de instalado el ensayo; ademas se estudio las
propiedades fisicas del suelo. Se evalud el diametro basal y la altura para evaluar el

crecimiento cada 2 meses.

Factores en Estudio

Se utiliz6 dos factores en estudio para la investigacion de Alternativas de proteccion de
suelos:

Factor A (Especies) y Factor B (Humus).

Tratamientos

Faique sin humus : E1H1
Faique con humus : E1H2
Guarango sin humus : E2H1
Guarango con humus : E2H2
Molle sin humus : E3H1

Molle con humus : E3H2



Disefio Experimental

El disefio utilizado fue el de bloques completamente al azar con seis tratamientos y doce
repeticiones. Para la tabulacion de datos se utiliz6 el programa estadistico MSTAT.

FA. Se utilizé la prueba de TUKEY para las tres especies.

FB. Se utiliz6 la prueba DMS para la aplicacion de humus.

FA x FB Se utilizé la prueba de DUNCAN para tratamientos.



RESULTADOS Y DISCUSION
Inventario de Flora

Se determind que en la época lluviosa hay mayor abundancia de especies mientras que
en la época seca disminuye debido a la poca retencién de humedad.
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En los resultados de analisis de suelos se comprob6 que hubo mejorias en los cuatro
sitios tanto en macro y microelementos; ademas hubo un incremento en el contenido de
materia organica.

Nutriente Sitio 1 Sitio 2 Sitio 3 Sitio 4
ppm 0 meses 10 meses 0 meses 10 meses 0 meses 10 meses 0 meses 10 meses
P 3 Bajo | 3,5 | Bajo 7,2 Bajo | 8,8 | Bajo 3 Bajo | 3.5 | Bajo | 3,2 | Bajo 5 Bajo
Fe 22 | Medio | 35,3 | Medio | 48 Alto | 39,4 | Medio | 32 [ Medio | 19 | Bajo | 15 | Bajo | 14,1 | Bajo
Mn 3 Bajo | 6,3 | Medio 3 Bajo 6 |Medio| 4 Bajo | 4,6 | Bajo 2 Bajo | 3,2 | Bajo
Cu 7 Alto 48 | Alto 8 Alto | 57 | Alto 7 Alto | 4,3 | Alto 8 Alto 6 Alto
Zn 2 Bajo 1 Bajo 2 Bajo | 1,5 | Bajo 2 Bajo | 1,1 | Bajo 2 Bajo 1 Bajo
B 0,6 | Bajo | 0,37 | Bajo | 0,45 | Bajo | 0,38 | Bajo | 0,52 | Bajo |0.37| Bajo | 0.5 | Bajo |0,35| Bajo
S 14 | Medio | 14 | Medio 9 Bajo | 40 | Alto 8 Bajo | 25 | Alto | 11 | Bajo | 37 | Alto
Cmol/kg
K 1,12 | Alto [ 066 | Alto | 0,66 | Alto |051| Alto |1,12| Alto |0,66| Alto |1,22| Alto [0,76| Alto
Ca 825| Alto | 8,05 | Alto 10 Alto | 65 | Alto | 83 | Alto [885] Alto |875( Alto | 7,1 | Alto
Mg 419| Alto | 3.87 | Alto | 345 | Alto [3,21| Alto |427]| Alto |4,85| Alto |453]| Alto |4,28| Alto
%
M.O. 1,83 | Medio | 3,52 | Alto | 3,49 | Alto |321| Alto |2,41| Alto |503]| Alto |1,67|Medio| 25| Alto
N. Total |0,05| Bajo [ 0,18 | Medio | 0,17 | Medio | 0,16 | Medio | 0,12 | Bajo | 0,25 | Medio | 0,08 | Bajo | 0,12 | Bajo

A=Alto M=Medio B=Bajo



Los resultados de los tratamientos, existe clara incidencia del humus, en el crecimiento
de especies. En el sitio 1 Olivo Alto, el faique con humus demostré mayor desarrollo en
altura con un valor de 86.5cm y en didmetro el molle con humus 1.21cm
respectivamente; mientras en el sitio 2 Tablon en didmetro fue el molle con humus con
1.91cm vy en altura el faique con humus con 88cm. En el Sitio 3 Robayo en diametro
basal el mejor tratamiento fue el molle con humus con 1.87cm de diametro basal
promedio y en altura el faique con humus con 66.4cm de promedio. En el Sitio 4
Aloburo el mejor tratamiento en didmetro basal molle con humus con un valor de

2.04cm vy en altura el faique con humus 83.8cm.
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Las zanjas de infiltracion retienen mayor humedad bajo la zanja mientras que fuera de la
zanja existe mayor evapotranspiracion.
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El método mas aconsejable para la reforestacion es mediante la produccion de plantas
en vivero; debido a que obtuvo el 100% de sobrevivencia.



CONCLUSIONES

La reforestacion en suelos erosionados de Yahuarcocha, utilizando especies nativas:
Acacia macracantha, Caesalpinia spinosa y Schinus molle, contribuye a mejorar las
propiedades fisico quimicas del suelo notandose un incremento del contenido de

materia organica, macro y mico nutrientes.

La cantidad de especies de flora es mayor en época lluviosa que en época seca

debido al contenido de humedad presente en el suelo.

El cerramiento ayuda a la regeneracion de flora es de similar forma en cada uno de
los cuatro sitios experimentales, siendo la familia Asteraceae la que mas se regenera

y muestra habitos cosmopolitas.

En los sitios de investigacion hubo un incremento en las especies de fauna ya que se
mejoraron las condiciones naturales y por ende el habitat fue modificado
favorablemente, encontrandose incluso en el sitio 3 (Robayo) la presencia de

Pseudalopex culpaeus (lobo de paramo).

En condiciones de vivero el mayor porcentaje de germinacion lo tiene el guarango

(43.8%), seguido del faique con 43.8%; y finalmente el molle con 26.6%.

El porcentaje de sobrevivencia para el faique es de 100%; para el guarango 95.6% y

finalmente para el molle 85.3% ya que es mas suceptible a enfermedades.

En vivero se observa un mayor crecimiento en diametro basal en el molle con

0.41cm, seguido faique con 0.40cm y al final guarango con 0.38cm de didmetro.

En el crecimiento en altura, en vivero, la especie que mas se desarrolla es el faique

que alcanz6 promedios de 27.83cm y mayor rusticidad que el guarango y el molle.

Los resultados de los tratamientos, existe clara incidencia del humus, en el
crecimiento de especies. En el sitio 1 Olivo Alto, el faique con humus demostro



mayor desarrollo en altura con un valor de 86.5cm y en diametro el molle con
humus 1.21cm respectivamente; mientras en el sitio 2 Tablon en didmetro fue el
molle con humus con 1.91cm y en altura el faique con humus con 88cm. En el
Sitio 3 Robayo en didametro basal el mejor tratamiento fue el molle con humus con
1.87cm de didmetro basal promedio y en altura el faique con humus con 66.4cm de
promedio. En el Sitio 4 Aloburo el mejor tratamiento en didmetro basal molle con

humus con un valor de 2.04cm Yy en altura el faique con humus 83.8cm.

La zanja de infiltracion contribuye a la retencion de humedad pues los valores de
ésta son mayores bajo la zanja que fuera de ella y tienen relacién directa con la
cantidad de precipitacion que reciba el suelo los promedio de humedad bajo la
zanja fueron de 13.55 % y fuera de ella de 11.25% en los sitios 1, 2, 3y 4 en su

orden.

El faiqgue demostrd ser una especie resistente a la sequia y no requiere de mayor
cuidado, en comparacion con las otras especies: guarango y molle; por lo tanto, es

especie pionera para la reforestacion de la microcuenca Yahuarcocha.

El método mas aconsejable para la reforestacion en Yahuarcocha es la utilizacion
de pléantulas producidas en vivero; toda vez que, mostré6 mejores resultados en
comparacion con la siembra directa, pues la sobrevivencia en condiciones de
campo, para todos los tratamientos, fue del 100% hasta los 10 meses de instalado el

ensayo.



Recomendaciones

e Realizar un seguimiento de las especies evaluando el didmetro y altura durante al
menos tres a cinco afios, para poder observar el comportamiento ya que son

especies de crecimiento lento.

e Efectuar estudios de comportamiento en vivero utilizando procedencias de las tres
especies nativas para determinar aquellas que muestren mejores caracteristicas

fenotipicas y puedan tener mejor éxito en el sitio definitivo.

e De ser posible instalar pluviometros en los cuatro sitios experimentales con el fin
de medir probables cambios en los valores de precipitacion que puedan incidir en el

crecimiento de especies.

e Realizar inventarios de flora fuera y dentro de los ensayos para comparar la
regeneracion natural de las especies y ver la influencia del cercado y no presencia

de pastoreo.

e Utilizar las zanjas de infiltracion para reforestacion lugares de baja precipitacion,

donde llueva menos de 600mm.
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