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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en la parroquia Ambuqui, provincia de Imbabura,
en el area contigua al Relleno Sanitario San Alfonso del canton Ibarra. En una
superficie de 0,6 ha, se implementaron dos técnicas conservacionistas con especies
forestales: Arboles en curvas a nivel (Técnica 1) y Franjas vivas con Guarango
(Caesalpinia spinosa) y pasto (Calamagrostis spp.) en cércavas (Técnica 2). Para la
Técnica 1 se tomaron en cuenta tres especies forestales nativas del sector: Schinus molle
(T1), Caesalpinia spinosa (T2) y, Vachellia macracantha (T3), las cuales se
establecieron en cuatro blogues diferentes, siguiendo las curvas a nivel. Para la Técnica
2, se utilizo la especie Caesalpinia spinosa, misma que se asocié con pasto nativo del
sector dentro de las tres carcavas del ensayo, formando una franja viva. En el
establecimiento de las especies forestales se utiliz6 7g de hidrogel, 1kg de materia
organica de bovino y 1 litro de agua para cada planta. Dentro del area de investigacion,
ademas se instalaron nueve parcelas de clavos de erosion y tres fuera de ella, con el fin
de evaluar el movimiento del suelo superficial provocado principalmente por accién de
los factores climaticos durante 12 meses de investigacion. Finalmente, se instalaron
nueve clavos de erosion en cada carcava, con el objetivo de estimar el movimiento del
suelo hacia el interior de las mismas. Transcurridos los 12 meses, se observo que la
Técnica 1 presentd mejores resultados para la recuperacion de carcavas; dentro de ésta,
la especie Schinus molle presentd el mejor incremento en altura total y diametro basal
con 12,1cm y 2,88 mm respectivamente. Vachellia macracantha fue la especie que se
adapté mejor a las condiciones del sitio, presentando el 98,08% de sobrevivencia y el
62,75% de individuos ubicados dentro de la mejor categoria (Categoria 3). Con respecto
a las parcelas de clavos de erosion implementadas dentro de los tratamientos, se calculo
32,7 ton/ha/afio de erosién, mientras los clavos medidores de erosion implementados
dentro de las carcavas, determinaron 74,7 ton/ha/afio de sedimentacion en promedio.
Los costos de implementacion de la Técnica 1 alcanzaron los 2555,30 USD/ha, mientras
que la Técnica 2 cost6 1285,75 USD/ha.



SUMMARY

This investigation took place in the parish of Ambuqui in Imbabura province, in the
landfill that is adjacent to San Alfonso in Ibarra Canton. In an area of 0.6 ha, where two
techniques were implemented by using conservation forest species: trees in contour
lines (Technique 1) and vivid stripes with Caesalpinia spinosa and native grass
(Calamagrostis spp.) (Technique 2). For the technique 1, it was considered three native
forestry species in the sector: Schinus molle (T1), Caesalpinia spinosa (T2) and
Vachellia macracantha (T3), they were established in four different blocks, following
the contour lines. For the technique 2, it was used the Caesalpinia spinosa specie, the
same that are associated with native grass industry within three trial gullies, forming a
live band. In the establishment, from the forestry species, it was used 7g hydrogel, 1 kg
of organic matter from cattle and 1 liter of water for each plant. In the area of research,
nine plots erosion nails were installed and three outside from it, in order to assess the
movement of topsoil that is caused mainly by the action of the elements during the 12
months of investigation. Finally, nine nails in each gully erosion were installed, in order
to estimate the motion of the ground into the same. After 12 months, it could be
observed that the Technique 1 showed better results to the recovery of gullies; within it,
the specie Schinus molle showed the best increase in overall height and basal diameter
12.1 cm and 2.88 mm respectively. Vachellia macracantha was one of the species that
had the best adaption to the location conditions, introducing survival 98.08% and
62.75% of individuals located in the best category (Category 3). Regarding to the plots
in the erosion nails implemented within the treatments, it was estimated that 32.7 ton /
ha / year of erosion, while erosion nails meters implemented gullies, determined 74.7 t /
ha / year sedimentation on an average. The implementation costs for the Technique 1
totaled $ 2,555.30 / ha, while the Technical 2 the cost was $ 1,285.75 / ha.



INTRODUCCION

La erosion del suelo, es concebida como un proceso natural donde las particulas de la
superficie del suelo son removidas por el agua, el viento o la labranza. (FAO, 2000). En
la actualidad, la erosion ha adquirido una gran dimension y se considera uno de los
principales problemas ambientales a nivel mundial. La erosion estd relaciona
directamente con la pobreza y marginalidad de la poblacion, ya que las implicaciones
econdmicas de este fendmeno son directas para el agricultor por la pérdida de la
productividad de sus terrenos erosionados; e indirectas o externas, por el perjuicio que
pueden producir para el desarrollo de los recursos hidricos por la sedimentacion y
contaminacion en obras de riego y represas. En Ecuador el 47,9% de la superficie
también se ve afectado por problemas de erosion, siendo Manabi, Chimborazo y Loja
las més perjudicadas y que a su vez, presentan indices muy altos de pobreza. (MAE,
2000)

En la parroquia Ambuqui, provincia de Imbabura, sector del Relleno Sanitario San
Alfonso, gran parte de los suelos presentan altos grados erosivos debido, principalmente
a la intensidad de las precipitaciones, pendiente pronunciada y escasa cobertura vegetal.
La suma de estos factores da lugar a la formacion de céarcavas de diferentes tamafios y

amplitudes, siendo éstas uno de los niveles mas altos de degradacion del suelo.

El presente estudio, da inicio a un proceso de recuperacion de los suelos del sector,
mediante el establecimiento de obras bioldgicas, utilizando especies forestales nativas
de la zona, entre ellas: Schinus molle (molle), Caesalpinia spinosa (guarango) y
Vachellia macracantha (espino), que brindaran a largo plazo un sinnimero de
beneficios al suelo, como: aporte de nitrogeno, biomasa, retencion de sedimentos,

mejoramiento de la belleza escénica, entre otros.



OBJETIVOS

Objetivo general: Evaluar las técnicas conservacionistas en su fase inicial para la

recuperacion de carcavas.

Obijetivos especificos:

e Determinar el comportamiento inicial de las especies forestales en estudio.
e Evaluar la erosion superficial.

e Determinar el nivel de recuperacién de las cércavas.

e Calcular los costos de implementacion de las técnicas conservacionistas.

METODOLOGIA

La investigacion se la realiz6 en la provincia Imbabura, cantén lbarra, parroquia
Ambuqui, en el area contigua al Relleno Sanitario San Alfonso (predio perteneciente al
GAD Municipal de Ibarra), ubicada a una altitud de 1880 m.s.n.m. Segun la
clasificacion de ecosistemas del Ministerio del Ambiente, publicado en el afio 2012 el
sitio pertenece al ecosistema “Bosques y arbustales Interandinos xéricos montano bajos
de los Andes del Norte™.

Implementacién de las técnicas conservacionistas

Técnica 1: Arboles en curvas a nivel

Se establecieron un total de 138 plantas de tres especies forestales (tratamientos):
Schinus molle (30), Caesalpinia spinosa (56) y Vachellia macracantha (52), mismas
que fueron instaladas siguiendo las curvas a nivel. En cada planta se coloc6 7g de
hidrogel hidratado en 1 litro de agua, 1kg de materia organica y al término de su
establecimiento se agrego un litro de agua. Las tres especies se evaluaron cada 60 dias,
tomando en cuenta las variables: sobrevivencia, estado fitosanitario, altura total y

diametro basal durante un periodo de 12 meses.



Técnica 2: Franjas vivas con Guarango y pasto en carcavas

Se establecieron franjas vivas con pasto nativo del sitio en asocio con individuos de la
especie Caesalpinia spinosa en el interior de cada una de las tres céarcavas en estudio,
siguiendo la misma metodologia de la Técnica 1 para la plantacion y evaluacién de la

especie forestal.

Para evaluar la erosion hidrica superficial en las dos técnicas conservacionistas citadas,
se colocaron nueve redes de clavos de erosion dentro de los tratamientos (Técnica 1) y,
tres redes fuera de los mismos como testigo, cada red compuesta por un total de 40
clavos. Ademas se instalaron 27 clavos distribuidos en el interior de las tres carcavas en
estudio (Técnica 2), con el fin de evaluar el proceso erosivo en el &rea experimental. El
tamafo de los clavos de erosion utilizados en las dos técnicas es de 30 cm de longitud,
de este total, 15 cm fueron enterrados en el suelo y la diferencia sirvié como referencia
para la medicion. La medicion de la longitud de cada clavo se la realiz6 cada 60 dias por
un periodo de 12 meses.

RESULTADOS
Variables forestales

En la Técnica 1, Tratamiento 3 (Vachellia macracantha) es la especie forestal que
mayor porcentaje de sobrevivencia presentd durante los 12 meses de la investigacion
(98,08%), seguido del Tratamiento 2 (Caesalpinia spinosa) que mantuvo el 64,29% v,
el Tratamiento 1 (Schinus molle) que alcanz6 el menor porcentaje de sobrevivencia
(46,67%). Por su parte, la sobrevivencia en la Técnica 2, alcanzd un promedio total de

29,9% en las tres Carcavas en estudio a los 360 dias de establecida la plantacion.

Con respecto a las variables altura total y diametro basal, el Tratamiento que registro
el mayor incremento fue el T1, con 12,1 cm y 2,88 mm respectivamente; seguido del

T3 con3,4cmy 1,15 mmy finalmente el T2 con 2,8 cm de altura.

Para el estado fitosanitario de la Técnica 1, se observa que en los Tratamientos 1
(Schinus molle) y 2 (Caesalpinia spinosa) existe una predominancia de la Categoria 2
(<50% de hojas verdes y tallos ligeramente torcidos); mientras que al término de la
investigacion (360 dias), en los tres Tratamientos (Schinus molle, Caesalpinia spinosa,

Vachellia macracantha), se determin6 que mas del 50% de sus individuos se encuentran



dentro de la Categoria 3 (>50% de hojas verdes y tallo recto). Por su parte, en la
Técnica 2 se evidencia que a partir de la cuarta medicién los individuos se distribuyen

de manera uniforme en las Categorias 2y 3. Fig. 1y 2
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Variables edaficas

RED DE CLAVOS DE EROSION
TRATAMIENTOS Da Precipitacién | Pendiente | X= Y.Da.10
™ promedio
PROCESOS EROSIVOS (ton/m3) (%0) (ton/ha/afo)
mm/ha/afio anual (mm)
Tratamiento 1 3 1,4 250 35 42
Tratamiento 2 2 14 250 42 28
Tratamiento 3 2 14 250 35 28
Testigo 3 14 250 37,3 42
Erosion Prom. Trat. 2,3 14 250 37,3 _

Tabla 1. Proceso erosivo de las redes de clavos de erosion.

En la tabla 1, se observa la sintesis de la erosion ocurrida dentro de las redes de
clavos durante el periodo de investigacion, calculando promedios de la lamina

superficial del suelo movilizado (mm), donde, el promedio de la erosion calculada

dentro de los Tratamientos esta en el orden de las 32,7 ton/ha/afio, mientras que en el
Testigo el resultado fue 42 ton/ha/afio. Los valores anuales se calcularon en base a la
expresion matematica aplicada por (Pizarro & Cutifio, 2002) que se presenta a

continuacion:
X(ton/ha)=Y.Da.10

Donde: X: Suelo erosionado o sedimentado (ton/ha); Y: Altura media de suelo

erosionado o sedimentado (mm); Da: Densidad aparente del suelo (ton/m3).

El valor promedio de erosion calculado en la presente investigacion, se sitGa dentro
de los niveles de Erosion muy severa clasificados asi por el MAE (2000), con esto se
infiere que para la zona de estudio (Pimampiro), se requiere de suma urgencia la
implementacién de técnicas conservacionistas que permitan en cierto grado la
mitigacion de este problema ambiental, que en la actualidad aqueja a una superficie
global aproximada del 50%, FAO (2000).

El principal agente causante de dicha erosion es el agua (erosion hidrica), siendo el
los meses de mayor precipitacion donde se calcularon valores mas altos de erosion y
sedimentacion, y a pesar que las lluvias son pocas (250mm/afio), son muy fuertes, es
decir; la intensidad fue muy alta, evidenciandose en el arrastre de los sedimentos de las

partes altas, hacia las zona bajas en gran cantidad.



MEDIDORES DE EROSION
SEDIMENTACION Da Precipitacion | X=Y.Da.10
CARCAVAS ) ) (torvm3) promedio (ton/halafio)
mm/ha/afio anual (mm)
Cércaval 3 14 250 42
Céarcava 2 6 14 250 84
Cércava 3 7 14 250 98
Promedio 53 14 250 747

Tabla 2. Proceso erosivo de las redes de los medidores de erosién.

De los 27 clavos de erosion instalados en los extremos y en el centro de las
Cércavas, se desprenden los siguientes resultados: Carcava 1: 42 ton/ha/afio; Carcava
2: 84 ton/ha/afo; Cércava 3: 98 ton/ha/afio, dando un promedio de 74,7 ton/ha/afio de
sedimentacion. Estos resultados se deben a que la escorrentia superficial proveniente de
las partes altas se depositan dentro de las carcavas, y la barrera viva de guarango y pasto
(Técnica 2) favorece la retencion de sedimento. Este comportamiento es muy
beneficioso en relacion a la recuperacion de carcavas, ya que los sedimentos atrapados
entre las franjas vivas, promueven un crecimiento acelerado de especies vegetales y

entre ellos la especie forestal implementada en el mismo.

Para célculo de este proceso erosivo, se utilizd la misma expresion matematica

mencionada anteriormente. Tabla 2



CONCLUSIONES

e En la Técnica 1, el mayor porcentaje de Sobrevivencia a los 12 meses de
establecida plantacion, presento el T3 (Vachellia macracantha), manteniendo el
98,08%, seguido del T2 (Caesalpinia spinosa), con el 64,29% y finalmente, el T1
(Schinus molle) representado en un 46,67% de individuos vivos. Por su parte, en la
Técnica 2 Caesalpinia spinosa present6 un 29,9% de sobrevivencia.

e En la Técnica 1, el Tratamiento que registré el mayor incremento en altura total y
didmetro basal fue el T1, con 12,1 cm y 2,88 mm respectivamente; seguido del T3
con 3,4 cmy 1,15 mm y finalmente el T2 con 2,8 cm y 1,38 mm. Sin embargo, en
la Técnica 2 el comportamiento de Caesalpinia spinosa con respecto a las variables

citadas esta en el orden de 6,8cm y 1,20mm respectivamente.

e Transcurridos los 12 meses de investigacion, se observé en la Técnica 2 una mayor
retencion de sedimentos (sedimentacion) debido a la accién directa de las franjas
vivas (pasto + guarango); mientras que, en la Técnica 1 (arboles en curvas a nivel)
se evidencio mayor grado de erosion debido al tamafio y edad de los individuos.
Esto indica que la Técnica 2 es la que esta aportando beneficios a corto plazo en

relacion a la recuperacion de carcavas.

e En las redes de clavos instaladas en los tres Tratamientos y en el Testigo, se
evidenci6 una erosion promedio de Tratamientos de 32,7 ton/ha/afio, mientras que
en el Testigo el valor de fue 42 ton/ha/afio. Por el contrario, en los clavos instalados
en el interior de las carcavas, se calcul6 un valor de 74,7 ton/ha/afio de

sedimentacion.

e El costo de implementacion de la Técnica 1 fue 2555,30 USD/ha; mientras que de
la Técnica 2 es de 1285,75 USD/ha. La diferencia de costos en las técnicas citadas
se debe a que en la Técnica 1 se establecié un mayor nimero de plantas distribuidas
en curvas a nivel por lo que se utiliz6 una mayor cantidad de insumos y mano de

obra.



RECOMENDACIONES

e En la Técnica 1, el mayor porcentaje de Sobrevivencia a los 12 meses de
establecida plantacion, presentd el T3 (Vachellia macracantha), manteniendo el
98,08%, seguido del T2 (Caesalpinia spinosa), con el 64,29% y finalmente, el T1
(Schinus molle) representado en un 46,67% de individuos vivos. Por su parte, en la

Técnica 2 Caesalpinia spinosa presentd un 29,9% de sobrevivencia.

e En la Técnica 1, el Tratamiento que registrd el mayor incremento en altura total y
didmetro basal fue el T1, con 12,1 cm y 2,88 mm respectivamente; seguido del T3
con 3,4 cmy 1,15 mm y finalmente el T2 con 2,8 cm y 1,38 mm. Sin embargo, en
la Técnica 2 el comportamiento de Caesalpinia spinosa con respecto a las variables

citadas esté en el orden de 6,8cm y 1,20mm respectivamente.

e Transcurridos los 12 meses de investigacion, se observé en la Técnica 2 una mayor
retencion de sedimentos (sedimentacion) debido a la accion directa de las franjas
vivas (pasto + guarango); mientras que, en la Técnica 1 (arboles en curvas a nivel)
se evidencié mayor grado de erosion debido al tamafio y edad de los individuos.
Esto indica que la Técnica 2 es la que esta aportando beneficios a corto plazo en

relacién a la recuperacion de carcavas.

e En las redes de clavos instaladas en los tres Tratamientos y en el Testigo, se
evidenci6 una erosion promedio de Tratamientos de 32,7 ton/ha/afio, mientras que
en el Testigo el valor de fue 42 ton/ha/afio. Por el contrario, en los clavos instalados
en el interior de las carcavas, se calculd un valor de 74,7 ton/ha/afio de

sedimentacion.

e El costo de implementacion de la Técnica 1 fue 2555,30 USD/ha; mientras que de
la Técnica 2 es de 1285,75 USD/ha. La diferencia de costos en las técnicas citadas
se debe a que en la Técnica 1 se establecié un mayor nimero de plantas distribuidas
en curvas a nivel por lo que se utilizd una mayor cantidad de insumos y mano de

obra.
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