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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion fue determinar la calidad del suelo del Parque Botanico del
canton Sucla, mediante el analisis de indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos en los suelos
forestales del Parque Botanico ademas de la aplicacion del indice de Calidad del Suelo y los
indices de Diversidad. La investigacion fue de campo con un enfoque mixto, la metodologia
empleada partié de un muestreo aleatorio simple en el area de estudio en el que se tomd 30
muestras de suelo y se us6 un GPS para ubicar los puntos de muestreo en la extension del Parque
Botanico. La recolecciéon de la muestra se realizé a 20cm de profundidad, posteriormente las
muestras fueron llevadas al Laboratorio de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo donde se analizaron parametros fisico-quimicos como densidad aparente, humedad,
pH, conductividad eléctrica, materia organica y para la evaluacion biolégica se identificd la
macrofauna edafica del lugar. Como resultados se determing el indice de Calidad del Suelo mismo
que presentd una Clase 2 que corresponde una Alta Calidad lo que es evidenciado por el alto
contenido de materia organica, buen drenaje del agua y un pH 6ptimo para el crecimiento y
desarrollo de las plantas. El andlisis bioldgico reconocio que la familia Haplotaxida conformada
por las lombrices fue de mayor dominancia en relacién con el resto de organismos
(Detritivoros/No Detritivoros) lo que también indicé una Alta Calidad en los suelos del Parque
Botanico. Para mantener una buena calidad en los suelos del lugar, se recomienda estudiar el suelo
considerando los parametros ya analizados y realizando comparaciones para identificar si existen

variaciones significativas que perturben la calidad del suelo para poder contrarrestarlos.

Palabras clave: <SUELO>, <FORESTAL >, <INDICADOR FIiSICO >, <INDICADOR
QUI'MICO > < INDICADOR BIOLOGICO>, <INDICE DE CALIDAD DEL SUELO >,
<INDICE DE DIVERSIDAD>.

0076-DBRA-UPT-2023
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ABSTRACT

The main objective of the current research was to determine the soil quality of the Botanical Park
located in Sucta County, doing an analysis of physical, chemical and biological indicators in the
forest soils of the Botanical Park, besides the application of the Soil Quality Index, and the
Diversity Indexes. It applied field research with a mixed approach with a methodology based on
a simple random sampling in the study area where 30 soil samples were taken, and then a GPS
was used to locate the sampling points in the extension of the Botanical Park. The samples were
taken to the Science Laboratory of the “Escuela Superior Politécnica de Chimborazo” where
physicochemical parameters such as bulk density, humidity, pH, electrical conductivity, organic
matter were analyzed and for the biological evaluation the edaphic macrofauna of the site was
identified. As a result, it determined the Soil Quality Index which showed a Class 2 corresponding
to High Quality, being evidenced by the high content of organic matter, good water drainage and
an optimum pH for plant growth and development. The biological analysis recognized that the
Haplotaxida family formed by earthworms was a greater dominance in relation to the rest of
organisms (Detritivores/Non Detritivores) which also indicated a high quality in the soils of the
Botanical Park with the purpose to maintain a good quality in the soils of the site. Finally, it
recommends studying the soil considering the parameters already analyzed and making
comparisons to identify if exist significant variations that disturb the soil quality and to be

counteracted.

Keywords: <SOIL>, <FORESTRY>, <PHYSICAL INDICATOR>, <CHEMICAL
INDICATOR>, <BIOLOGICAL INDICATOR>, <SOIL QUALITY INDEX>, <DIVERSITY
INDEX>.

By: Mayficio Martinez P.

0602902504
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INTRODUCCION

Los suelos forestales son indispensables y considerados como soporte para las plantas y otros
organismos por ello su calidad es importante para regular el clima, prevenir la contaminacién del
agua y aire amortiguando posibles contaminantes y proteger las cuencas hidrogréaficas
normalizando la infiltracion y la distribucion de las precipitaciones (Gémez y Hoyos, 2020, p. 10),
(Montafio et al., 2018, pp. 1-3). Cantu et al., (2007, pp. 173-174) expresa que realizar la evaluacion de la
calidad del suelo mediante indicadores fisico, quimicos y bioldgicos son importantes para

determinar las alteraciones naturales y antropicas que alteran los parametros del suelo.

A nivel mundial segin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura (2016, p. 17) el 33% de la tierra se encuentra degradada a causa de la erosion,
salinizacion y compactacion del suelo que debido al crecimiento poblacional las demandas de
agua y alimentos incrementan provocando mayores intervenciones sobre el suelo cuya situacion
se encuentra en una condicién aceptable (Pla, 2006, p. 1). En el Ecuador, se ha presentado un
indice de pérdidas de suelo de entre 30 y 50 t ha afio siendo la principal causa el cambio
climatico, la deforestacion con un promedio de 3000 Km?/ afio y proyectos mineros (Vargas et al.,
2016, p. 62), (Halbertstadt, 2018, parr. 1-4); dichas actividades antropogénicas se encuentran controladas
por la Ley Forestal de Conservacion de Areas Naturales y Vida Silvestre del Ecuador y entre otras

normativas en las que incluyen mecanismos de sancion como el articulo 79 de la Ley Forestal
(Villacrés et al., 1996, p. 24).

La provincia de Morona Santiago en especial el cantén Sucua contiene suelos de orden Inceptisol
procedentes de cenizas volcanicas que presenta restricciones para uso agricola y pecuario (Vargas
et al., 2016, p. 62). Adicionalmente, a este contexto hay que afiadirle que de entre todas las provincias
del oriente ecuatoriano, Morona Santiago se ha caracterizado por limitar al maximo dentro de su

territorio la explotacion de petrdleo; manteniendo asi protegidas las areas forestales del sector.

El Parque Botéanico es una reserva ecoldgica ubicada en la comunidad El Kiim al Sur-Este del
cantén Sucla, tiene un &rea de 28,06 ha y contiene una alta diversidad lo que permite la
conservacion equilibrada del ambiente el cual se mantiene por accién de factores como el clima,
vegetacion, composicion y calidad de suelos y relieves (Gobierno Auténomo Descentralizado del Cant6n
Sucuia, 2021, pp. 30-32), (Gobierno Auténomo Descentralizado del Cantén Sucta, 2014, p. 58). Desde el punto de
vista de Lopez (2002, pp. 8-11) las actividades como el turismo, la destruccion y modificacion del
area forestal alteran las caracteristicas del suelo conllevando a pérdidas irreversibles para la
conservacion.

Con base a esto ultimo se propuso el presente analisis que posibilita establecer la calidad del suelo
1



por medio de indicadores fisicos, quimicos y biol6gicos del parque botéanico, con el fin de
recomendar alternativas idoneas para un desempefio sostenible del suelo y verificar si el area tiene

calidad para seguir nutriendo y regulando el area forestal.

El alcance del proyecto es colaborar con la investigacién cientifica e informacion relevante sobre
el estado en el que se encuentra el suelo del Parque Botanico para que mediante los resultados
obtenidos las autoridades encargadas tengan un punto de partida para actuar en el manejo,
conservacion y remediacion de ser el caso.

Siendo una investigacion estructurada, el capitulo | se describe el marco tedrico que detalla los
conceptos necesarios para entender la importancia de la calidad de los suelos, el capitulo |1
describe la metodologia para identificar los distintos parametros y finalmente en el capitulo 111 se
presentan los resultados, discusion, conclusiones y recomendaciones generadas en el desarrollo

de la investigacion.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

Desde que el Gobierno Auténomo del Cantén Sucua declaré al Parque Botanico como area
protegida, las autoridades competentes han creado ordenanzas que permiten la conservacion y
preservacion del mismo. El canton Sucua al ser una ciudad turistica ha causado que esta actividad
incida de manera directa en las caracteristicas del suelo del Parque Botanico; sumado a esto el
cambio climatico y la sobrepoblacion son otros de los factores que amenazan con la preservacion

del lugar.

Es de vital importancia conocer en qué estado se encuentra el suelo del Parque Botanico debido
que, al no contar con estudios previos resulta relevante evaluar de manera fisica, quimica y
biolégica los suelos del lugar para determinar en qué estado se encuentran los indicadores
importantes, para ello se tomaran muestras de suelo y se llevaran al laboratorio para su respectivo

analisis.

1.2. Limitaciones y delimitaciones

En el presente trabajo de investigacién la falta de presupuesto y cooperacion del gobierno cantonal
ocasiona que se realicen Unicamente los andlisis posibles de efectuarse en el laboratorio de la
Escuela Superior Politécnica del Chimborazo, para ello se consideraron los indicadores mas
importantes que influyan en la calidad del suelo. Ademas, la falta de estudios de los suelos del

Parque Botanico present6 también una significativa limitante al no tener valores de referencia.

Las 28,06 ha que conforman la reserva del Parque Botanico fueron analizadas en 30 puntos
representativos que estuvieron distribuidos de manera aleatoria en el &rea geogréfica a fin de evitar
variabilidad en los resultados de cada indicador. De la misma forma, los muestreos y analisis se
efectuaron en el mes de junio del presente afio 2022 considerando las favorables condiciones

climaticas para el muestreo y conservacion de la muestra.

1.3.Problema general de investigacion

¢En qué condicion se encuentra la calidad del suelo del &rea forestal del Parque Botéanico al



evaluar sus caracteristicas?

1.4.Problemas especificos de investigacion

¢ Como establecer el estado en el que se encuentra el suelo del Parque Botanico relacionando los
indicadores fisicos y quimicos?

¢Como se relaciona la macrofauna edéfica con la calidad del suelo y en qué medida se encuentran
distribuidos?

1.5. Objetivos

1.5.1. Objetivo General

Determinar la calidad del suelo en el area forestal del parque Botanico del cantdn Sucla provincia
de Morona Santiago mediante indicadores fisico, quimicos y bioldgicos.

1.5.2. Obijetivos Especificos

- Determinar el indice de calidad del suelo mediante los parametros fisico-quimicos de los
suelos del pargue boténico.

- Caracterizar la macrofauna edéafica de los suelos forestales del parque botéanico.

- Evaluar la calidad del suelo en el parque botanico a través de indicadores biolégicos.

- Determinar indices de diversidad ademas de su relacion con la calidad bioldgica del suelo.

1.6. Justificacion

1.6.1. Justificacion tedrica

Sucua es un canton considerado como una ciudad turistica, sin embargo, el turismo ha sido sin
duda una de las actividades que causan impactos ambientales negativos principalmente en el
suelo, es por ello que esta investigacion se realiza con el propdésito de conocer el estado de la
calidad del suelo del Parque Botanico mediante la utilizacion del indice de Calidad de Suelos
(ICS) y la macrofauna edafica como indicador bioldgico de la calidad del suelo; esta
metodologia tiene gran aceptacion ya que corresponde a una evaluacion similar al de calidad
del agua por macroinvertebrados. Por lo anterior mencionado, se impulsa la ejecucion de la

investigacion ya que, al finalizar los respectivos estudios y anélisis, los resultados podran



servir como punto de partida para proyectos de conservacién del ecosistema del lugar cuyas
acciones mejoraran la calidad de vida de la poblacion debido a buenas regulaciones y

equilibrio del clima por accién del area forestal.

1.7. Hipdtesis

El suelo del Parque Boténico del cantdn Sucta mantiene una buena calidad para seguir nutriendo
y regulando las especies forestales.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

En el Articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador se establece el derecho a
vivir en un ambiente saludable y equilibrado ecol6gicamente basado en conservar los
ecosistemas, su biodiversidad y prevenir efectos ambientales y recuperacién de los mismos en
caso de presentar degradacion o indicios de ello (Constitucion de la Repiblica del Ecuador, 2008, p. 14
).

En la dltima década se ha dado un impulso muy notable de literatura relacionada a calidad de
suelos, sus formas de medicion, evaluacion y relacion con la agricultura (Garcia et al., 2012, pp.
125-127); sumado a este contexto hay que afiadir la importancia de la conservacién del suelo de
areas naturales considerandolo como elemento clave e imprescindible para la sostenibilidad
de los ecosistemas gracias a su mediacion en los ciclos biogeoquimicos que suministran el

agua y los nutrientes necesarios para las plantas (FAO, 2015, pp. 27-31).

El GAD municipal del cantdn Sucua a través de su reporte general de las componentes ha
realizado estudios de la flora y fauna existente en el Parque Botanico, siendo esto de mayor
interés para atraccion turistica (Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Sucta, 2014, pp.
58-59). Cuadrado (2013, pp. 5-7) sostiene que las actividades turisticas generan grandes impactos
en la cual, el recorrido por senderos produce mayor impacto en el suelo produciendo indicios
de erosion, caminos alternativos, aparecimiento de raices, perturbacion de fauna y dafio en la

vegetacion.

Con base a esto ultimo, el Parque Boténico del cantén Sucla requiere de un estudio de calidad
del suelo a fin de conocer la situacion en la que se encuentra para ejecutar las medidas de
proteccion y conservacion del lugar para asi mantener las actividades de turismo a més de

obtener un ecosistema sustentable.

El estudio del suelo contempla una investigacién de campo en la que se recolectaran y

analizaran los suelos del lugar.



2.2.Bases conceptuales

2.2.1. Suelos forestales

El suelo es un componente importante de los bosques y los ecosistemas forestales porque ayuda
a regular procesos importantes del ecosistema, como la absorcion, descomposicion y
disponibilidad de agua de nutrientes. Los suelos proporcionan anclaje, agua y nutrientes a los
Arboles; a su vez, toda la vegetacion constituye un factor importante en la creacion de nuevos

suelos cuando las hojas y la vegetacidn se deteriora 'y se pudre (Pennock, Mckenzie y Montanarella, 2016,
p. 11).

2.2.2. Calidad del suelo

Se define como una apreciacién de su capacidad para mantener las funciones en buen
rendimiento de acuerdo al uso asignado (Garcia, Ramirez y Sanchez, 2012, p.129).

De acuerdo con Doran y Parkin (1994, citado en Porta, 2008a, p.365) manifiestan que la calidad del
suelo es la capacidad de funcionar y sostener los sistemas bioldgicos y la calidad ambiental

para asi promover el correcto desarrollo de las plantas y animales.

2.2.3. Funciones del suelo

El suelo al formar parte del ecosistema cumple funciones que ayudan en la sostenibilidad del
medio, entre las mas importantes se encuentra la produccion de alimentos y biomasa, lugar
destinado para que se produzcan los ciclos biogeoquimicos, almacenamiento y fijacion del
carbono, almacenamiento y filtracion de agua y reserva de biodiversidad (Burbano, 2016, p.119).
Segln Jamioy (2011, p.22) las funciones del suelo en relacion a los bosques y cultivos es brindar

los nutrientes suficientes para el crecimiento y desarrollo de las plantas.

2.2.4. Clasificacion del suelo

Segun Sotelo et al. (2008, pp. 325-326) la FAO plante6 una categorizacion universal, llamada
Categorizacion Mundial de Suelos, la primera ocasion que se hizo una categorizacion de
suelos ha sido en 1974 en el conocido como “Mapa de todo el mundo de Suelos de Unesco”.
A continuacion, en la tabla 1 se mostraré la clasificacion de los suelos segun: Categorias,

nombre, acronimo y sus detalles generales.



Tabla 1-2: Clasificacion principal de los suelos

Categoria Nombre Acrénimo Descripcion general
Suelos con capas Histosol HS Con capas organicas gruesas
organicas gruesas
Suelos con fuerte Anthrosol AT Largo e intensivo uso agricola, alterado para aumentar
la fertilidad
Influencia humana Technosol TC Cantidades significativas de artefactos
Cryosol CR Afectados por permafrost.
Leptosol LP Son delgados o con muchos fragmentos gruesos.
Suelos con Solonetz SN Estan enriquecidos en arcillas en la parte
enraizamiento subsuperficial y con alto contenido de Na
limitado Vertisol VR intercambiable.
Arcilla de expansidn-retraccion, condiciones alternas
Solonchak SC de sequia-humedad.
Posee alta concentracion de sales solubles.
Gleysol GL Estan afectados por agua freética, subacuaticos y de
areas de mareas.
Andosol AN Posee humus.
Podzol Pz Tiene acumulacién de 6xidos y/o humus en el suelo
subsuperficial.
Suelos regulados Plinthosol PT Presenta acumulacion y redistribucion de Fe.
por la quimica de Nitosol NT Tienen arcillas de baja actividad, fijacion de P,
Fel/Al muchos 6xidos de Fe, estructura fuerte.
Ferralsol FR Tienen dominancia de caolinita y 6xidos.
Planosol PL Presentan agua estancada, diferencia textural abrupta.
Stagnosol ST Tienen agua estancada, diferencia textural ausente o
moderada.
Acumulacion de Durisol DU Acumulacion de, y cementacion por, silice secundaria.
Sales Gypsisol GY Acumulacion de yeso secundario.
moderadamente Calcisol CL Acumulacion de carbonatos secundarios.
solubles o de
sustancias no salinas
Retisol RT Inter digitaciones de material gruesamente texturado
de color claro dentro de una capa de textura mas
finade color mas fuerte.
Acrisol AC Son arcillas de baja actividad, baja saturacién de
Suelos bases.
enriquecidos en Lixisol LX Son arcillas de baja actividad, alta saturacion de
arcillas en la bases.
parte subsuperficial Alisol AL Son arcillas de alta actividad, baja saturacion de

Luvisol

bases.

Acrcillas de alta actividad, alta saturacion de bases.




Suelos con poca Cambisol CM Son moderadamente desarrollados.

0 ninguna Arenosol AR Son muy arenosos.
diferenciacion Fluvisol FL Sedimentos estratificados fluviales, marinos o
del perfil lacustres.

Regosol RG Ningun desarrollo significativo del perfil.

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2015, pp.152-194)
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.2.5. Muestreo de suelos

Para ejecutar un muestreo de suelos se debe establecer un plan que cuente con informacion y

programacion relacionada con los objetivos del muestreo.

La informacidon que debe llevar el plan de muestreo es la siguiente:
-El area en la que se concentraran los esfuerzos de muestreo
-Objetivos del plan de muestreo

-Los tipos de muestreo segun los objetivos definidos

-La determinacion de la densidad y la posicion de los puntos muestreo
-Procedimientos de campo

-Métodos de conservacion de muestras

-Analisis (Vidal et al., 2014, pp. 9-10).

2.3.Bases tedricas

2.3.1. Recurso suelo

Se reconoce como un componente indispensable constituido principalmente por minerales,
aire, agua, materia organica y organismos bioldgicos los cuales juegan un papel importante
para la conservacion (MINAMBIENTE 20186, citado en FAO, 2018, p.5).

Porta (2008a, p.20) considera que “el suelo constituye una interfase que permite intercambios
entre la litosfera, la biosfera y la atmosfera” por lo que se reconoce como base del ecosistema

que permite la vida.

2.3.2. Importancia del suelo

Respecto a las funciones ambientales, su importancia es relevante ya que el suelo proporciona
el almacenamiento de nutrientes, sirve de habitat de organismos, procesa materia organica a

través de restos de animales y vegetales, entre otros (Silvay Correa, 2009, citado en Choca, 2017, p.8)
9



Una buena gestion del suelo resulta importante tanto para la agricultura sostenible como para
la regulacién del clima y biodiversidad. De la misma forma el suelo resulta esencial para el
funcionamiento del ciclo hidrolégico, biogeoquimico y de los nutrientes. Ademas, los suelos
componen un gran reserva de biodiversidad compuesta primordialmente por

microorganismos, flora y fauna (MINAMBIENTE, 2016, pp.29-30).

2.3.3. Indice de calidad del suelo

El indice es obtenido a partir de una caracterizacion de muestras de suelo evaluado en el que
se obtienen valores. Debido a que los parametros del suelo tienen distintas unidades de
medicidn, los valores deben ser modificados por métodos donde el conocimiento del suelo por
parte del evaluador se vuelve importante ya que debe plantear y conocer los limites de cada
una de las propiedades evaluadas y usar métodos de estandarizacion (Gémez y Hoyos, 2020, p. 20).
Para la estandarizacion de los indicadores existen dos situaciones: la primera es cuando el
valor maximo del indicador corresponde a la mejor situacion de calidad de suelo (Vn=1) y la
otra es cuando el valor maximo corresponde a la peor situacién de la calidad del suelo (Vn=

0) (Calderon et al., 2018, p. 146), (Cantd et al., 2007, p. 176).

Tabla 2-2: Clase de calidad de suelos

indice de calidad de suelos Escala Clases
Muy alta calidad 0,80 - 1,00 1
Alta calidad 0,60-0,79 2
Moderada calidad 0,40 - 0,59 3
Baja calidad 0,20-0,39 4
Muy baja calidad 0,00-0,19 5

Fuente: (Cantu et al., 2007, p. 176)
Elaborado por: Riera, Erik, 2022.

2.3.4. Indicadores de la calidad del suelo

Se trata de un conjunto de herramientas que permiten medir las propiedades, procesos y
caracteristicas del suelo cuya finalidad es dar seguimiento a los efectos que se han producido

durante una actividad (Astier et al., 2002, pp. 609-610).

Los indicadores de calidad del suelo estan compuestos por propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas, las cuales se usan comunmente para determinar los sitios que contienen problemas
en su composicion (Jamioy, 2011, p.23).

De acuerdo con Hunnemeyer et al. (1997, p.24-25) para que una caracteristica del suelo sea
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considerada como indicador debe ser sensible a cambios, al analizar no debe ser dificil ni
presentar elevados costes, las mediciones deben repetirse periddicamente y deben analizarse

relacionandose con otros indicadores.

2.3.5. Indicadores fisicos

Las caracteristicas fisicas utilizadas como indicadores estdn dadas por aquellas que
representan la manera en cdmo el suelo es capaz de aceptar, retener y transmitir agua a las
plantas, a mas de las limitaciones que pueden presentarse en cuanto al crecimiento de las

raices, infiltracion, movimiento del agua, entre otras (Bautista et al., 2004, p.92).

Segun Garcia et al., (2012, p. 131) los pardmetros fisicos mas usados para evaluar la calidad del

suelo son la densidad aparente, la estructura, infiltracion, color y textura.

2.3.5.1. Densidad Aparente

La densidad aparente (Dap) del suelo es el valor de su masa por unidad de volumen, su
importancia radica en que permite determinar la calidad del suelo para el normal desarrollo de
las raices de las plantas porque define el valor del sélido en el espacio poroso, la unidad en la

gue suele representar es en g / cm3 (Rojas, 2012, p. 2).

De acuerdo con Vargas etal., (2020, p. 19) la Dap representa un factor importante en la
evaluacion hidrica y la composicion de nutrientes, es por ello que este pardmetro es un buen
indicador de caracteristicas importantes del suelo en el cual los valores bajos de Dap implican

suelos porosos, bien aireados y con buen drenaje (Flores y Alcalé, 2010, p. 38).

2.3.5.2. Textura

La textura del suelo describe a la cantidad de tipos de tamafio de particulas que se encuentra
en un determinado volumen y corresponde a una de las propiedades importantes del suelo

debido a que a inciden en la retencion de agua, aireacién y drenaje (Porta, 2008b, pp. 51-52),
(Martinez, 2015, p. 13).

Para Rios et al., (2010, p.229) la textura externaliza el porcentaje de particulas de limo, arena y
arcilla en una muestra de suelo, que se caracterizan por diferentes tamafios, es importante
considerar este indicador para saber cuanta agua y aire retiene mas que la velocidad a la que

entra el agua y pasa por el suelo.
11



Tabla 3-2: Sistemas de clasificacion de fracciones del suelo de acuerdo con la USDA

Fraccion Diametro (mm)
Arena muy gruesa De2,0a1,0
Arena gruesa 1,0a0,5

Arena media 0,5a0,25
Arena fina 0,25a0,1
Arena muy fina 0,1a0,05

Limo 0,05 a 0,002
Arcilla Menos de 0,002

Fuente: (Navarro y Navarro, 2013 citado en Martinez, 2015, pp. 13-14)
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.3.5.3. Color

Es la caracteristica que tiene un suelo y debido a su facil observacion, se puede identificar el
tipo de suelo al que representa teniendo en cuenta que algunas sustancias que confieren el

color del suelo son: el humus y algunos compuestos minerales (Rucks et al., 2004, p. 54).

Se puede evaluar el suelo por el sistema de especificacion Munsell, en el que se utilizan
elementos cromaticos de tono (H), intensidad (1) y saturacién (S) de los cuales el tono
representa el color primario (verde, amarillo, rojo, parpura y azul), la intensidad define la

claridad de los horizontes cuyo rango es de 0 — 10; y la saturacion define el grado de pureza
(Porta, 2008b, pp. 45-57)
A continuacidn, en la figura 2, se podra visualizar el sistema Munsell para identificar el color

del suelo.

MUNSELL* SOl COLOR CHART

VALUE ﬂ F 25Y7/6
v l l
CHROMA

——cHmoma— >

® 0 [ RSy )

lustracion 1-2. Sistema Munsell para identificar el color del suelo
Fuente: Vargas et al., 2020, p. 15
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2.3.5.4. Estructura

Para Rios et al., (2010, p. 226) y Vargas et al., (2020, p. 15) la estructura es el resultado de procesos
edafogénicos y la estabilidad estructural de los agregados del Suelo; se refiere a su capacidad
para retener su forma cuando son sometidos a fuerzas inducidas artificialmente, especialmente
las derivadas del mojado, impacto por goteo de lluvia, paso de agua o de cierto proceso de
dispersion, es decir, representa resistencia a cualquier modificacién de los éridos.

En seguida, en la figura 2-1, se podra visualizar la estructura de los agregados del suelo.

Bloques angulares ‘

Bloques subangulares ‘

Granular

Estructura Laminar
del suelo

Prismatica

Columnar

Cuneiform
e

lustracién 2-2. Estructura del suelo.
Fuente: Porta, 2008b, p. 52

2.3.6. Indicadores Quimicos

Este tipo de indicadores hacen referencia aquellas condiciones que afectan directamente las
relaciones del suelo con las plantas en la que destaca la calidad del agua, su capacidad
amortiguadora, disponibilidad de agua y disponibilidad de nutrimentos (Materia Organica del

suelo, pH, conductividad eléctrica, nitr6genos) (Garcia et al., 2012, p. 131).

2.3.6.1. Materia Organica del suelo

La materia organica en el suelo estd compuesta por residuos de los mismos animales,
microorganismos y plantas por lo que se estima que es el almacén de carbono organico mas
importante del planeta. La cantidad de materia organica depende de varios factores tales como el
clima, la textura del suelo, el drenaje y su laboreo. Se estima que los suelos con mayor contenido
de materia orgénica corresponden a los suelos de bosques y praderas virgenes (Porta, 2008a, p.

67).
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2.3.6.2. Potencial Hidrégeno (pH)

El pH es un pardmetro de evaluacion capaz de medir el grado de acidez o alcalinidad que
contiene una muestra de suelo en rango que va de 0 a 14 por lo cual, cuando el valor
corresponde a 7 se dice que es neutro, cuando el valor es mayor a 7 se considera alcalino y, si

el valor es menor a 7 el suelo es acido (Espinosa, 2008, pp. 1-3).

Los valores que describen al pH de un suelo se encuentran en escala de muy &cido (pH= 3,5)
a muy alcalino (pH= 9,5). Cuando los suelos son altamente &cidos (pH < 5,5) se puede asumir
que contienen elementos toxicos como aluminio y manganeso (Porta, 2008b, pp. 251-252).

La USDA (Departamento de Agricultura de los Estados Unidos) evalta el pH del suelo de

acuerdo al valor obtenido, mismo que se presenta a continuacion:

Tabla 4-2: Escala y Evaluacion del pH

pH Evaluacion

<45 Extremadamente acido
45-50 Muy fuertemente acido
51-55 Fuertemente &cido
56-6,0 Medianamente &cido
6,1-6,5 Ligeramente acido
6,6-7,3 Neutro
74-78 Medianamente basico
79-84 Basico
58-9,0 Ligeramente alcalino
9,1-10,0 Alcalino

>10,0 Fuertemente alcalino

Fuente: (USDA, 1971 citado en Porta, 2008b, p. 252)
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.3.6.3. Carbono organico en el suelo (COS)

El carbono orgénico del suelo (COS) resulta importante debido a que se relaciona con la
sustentabilidad de los sistemas agricolas y se encuentra fuertemente relacionado con el
contenido de nutrientes del suelo formando parte del ciclo del carbono; su equilibrio se debe
a la medida entre cuanto carbono entra y cuénto sale. EI COS es el componente principal de

la materia organica ademas, un importante indicador de la salud del suelo (Martinez et al., 2008,
pp. 68-71).
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Algunas de las situaciones que influyen en el contenido del COS estan dadas por la situacion
climética, material parental, uso del suelo y la cobertura vegetal; cabe destacar que el pH

también influye en cuanto a la cantidad y calidad de CO (Barrezueta et al. 2019, p. 32).

2.3.6.4. Conductividad Eléctrica

Se refiere a la medida de la capacidad de un material para conducir corriente eléctrica en el
que el valor méas alto se obtendra cuando con més facilidad se mueva la corriente a través del
mismo; en otras palabras, la conductividad eléctrica mide la concentracion de las sales solubles

presentes en el sustrato (Barbaro et al., 2005, p. 7).

Generalmente la CE se expresa en unidades de mmhos/cm, mSiemenes/m y dS/m en lo que se
evidencia que los valores entre 0 y 0,8 dS/m son muy aceptables para el buen crecimiento de

los cultivos (Luters y Salazar, 1999, p. 29).

De acuerdo con el valor determinado en los suelos en la siguiente tabla se establece la clase

de suelo al que corresponde.

Tabla 5-2: Escala y Evaluacion de la Conductividad Eléctrica

Clase de suelo salino Conductividad del extracto (dS/m)
No salino 0-0,98

Ligeramente salino 0,98-1,71
Moderadamente salino 1,71-3,16
Fuertemente salino 3,16 - 6,07

Muy fuertemente salino > 6,07

Fuente: Gallart, 2017, p. 4
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.3.6.5. Nitrégeno

El Nitrégeno constituye un muy importante macronutriente ya que es fundamental en la
materia vegetal por el hecho de que contiene proteinas, acidos nucleicos y clorofilas. La forma
en que las plantas absorben este nutriente es por medio de las raices y en forma de NHs y NOs,
ademas, de acuerdo con la disponibilidad del nitrégeno al encontrarse en bajas concentraciones

en la mayoria de suelos limita la produccidn de cosechas (Freire, 2012, pp. 14-15).

En la monografia redactada por Carbonero (2018, pp. 62-65) se manifiesta que la deficiencia de

nitrégeno en plantas afecta directamente a la ramificacién produciendo que las hojas
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contengan un color amarillento con un bajo contenido de clorofila por lo que su crecimiento y
rendimiento seran bajos. Por otro lado, el exceso producira un exagerado crecimiento con una
coloracion verde intensa por lo que serdn mas propensas a plagas, enfermedades, etc.

2.3.6.6. Fosforo

El Fésforo en el suelo proviene como fuente natural de la roca madre y es uno de los primeros
elementos que limita el desarrollo de las plantas por lo que su deficiencia hace que las hojas
de las plantas adquieran colores rojizos o purpuras y lleguen a secarse; el exceso de este

elemento produce una maduracion precoz de los cultivos (Carbonero, 2018, pp. 95-97).

Al ser un nutriente esencial en el suelo para el crecimiento de las plantas, las funciones del
fosforo no pueden ser ejecutadas por otro nutriente (Munera & Meza, 2012, pp. 11-15). Ademas, el
P se encuentra en el suelo en diferentes formas, siendo comun estudiar el Fdsforo disponible

cuyos valores dptimos se presentan en la siguiente tabla.

Tabla 6-2: Escala de Interpretacion del Fosforo disponible en el suelo

Fosforo disponible (ppm) Categoria
<15 Pobre
15-30 Medio
>30 Rico

Fuente: Besteiro & Descalzo, 2021, p. 288
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.3.6.7. Potasio

De acuerdo con Lalatta (1989, citado en Freire, 2012, pp. 16-17) el potasio es esencial para las plantas
ya que interviene en la activacion de mas de 60 enzimas importantes en los procesos
metabdlicos como la fotosintesis, sintesis de proteinas y carbohidratos; en otras palabras el

potasio actla en el crecimiento vegetativo, fructificacion, maduracion y calidad de frutos.
La deficiencia de potasio hace que las puntas de las hojas de las plantas se pongan amarillas

y posteriormente se sequen; de la misma forma el exceso del elemento no se considera

importante (Freire, 2012, pp. 16-17).
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Tabla 7-2: Escala de Evaluacion del Potasio

Potasio Asimilable (meg/100g) Categoria
<0,2 Bajo
0,2-05 Medio
>0,5 Alto

Fuente: Molina, 1978, p. 5
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.3.7. Indicadores Biol6gicos

El anélisis de los indicadores biol6gicos permite identificar en qué situacién se encuentra la
condicion edafica en un determinado sitio de interés por medio de elementos vivos en los que
se incluyen los micro y macroorganismos, bacterias, hongos, nematodos, lombrices, anélidos

y artrépodos (Bracamontes et al., 2018, pp. 13-14), (Bautista et al., 2004, p. 95).

2.3.7.1. Biodiversidad

La biodiversidad se define como la variabilidad entre organismos vivos de todos los origenes,
incluidos, entre otros, los organismos terrestres, asi como los complejos ecoldgicos de los que

forman parte; esto incluye la diversidad dentro de las especies, entre especies y de ecosistemas
(Burbano, 2016, p. 120).

2.3.7.2. Macrofauna edafica

La macrofauna del suelo esta formada por invertebrados visibles al ojo humano con un tamafio
superior a 2mm que estan involucrados en los ciclos de descomposicion de materia organica
e inorganica, acelerando el reciclaje de nutrientes y, en particular, en la mineralizacion de la

materia organica (Jiménez et al., 2003, pp. 1-2).

Segin  Zerbino et al., (2008, p. 45) los organismos que conforma la macrofauna resultan
importantes ya que son capaces de evaluar los cambios que se producen en el suelo y se

encuentran divididos en distintos grupos funcionales.

2.3.7.3. Detritivoros

Componen el grupo de organismos que viven en la hojarasca y son aquellos que intervienen
en la descomposicion de la materia organica. Generalmente los organismos detritivoros viven

en la superficie y en el interior del suelo por lo cual, aquellos organismos que se encuentran

17



en la superficie son los encargados de triturar los elementos que componen la hojarasca (restos
vegetales y animales) realizando una importante labor para que haya una gran disponibilidad

de alimento para los organismos mas pequefios como los hongos y bacterias (Cabrera, 2014, p. 7).

2.3.7.4. Herbivoros y depredadores

Son aquellos que viven en el interior y en la superficie del suelo, donde los organismos
herbivoros se alimentan de algunas partes vivas de las plantas para controlar el material vegetal
que ingresa al suelo; de la misma forma los depredadores se alimentan de invertebrados lo
cual modifica el equilibrio de las poblaciones y el balance (Jiménez et al., 2003, pp. 1-3).

2.3.7.5. Ingenieros del suelo

Son los organismos que se encuentran en el interior del suelo y son ellos quienes se encargan
de la formacién de poros, oxigenacion e infiltracion de agua esto a consecuencia de las galerias

gue construyen en el suelo. Ademas, intervienen en la descomposicién de la materia organica
(Cabrera, 2014, p. 7).

En la siguiente tabla se pueden apreciar los grupos de macrofauna edafica que se encuentran

con mayor frecuencia.

Tabla 8-2: Grupos que componen la macrofauna del suelo

Nombre comun

Grupo funcional

Lombrices de tierra

Detritivoros e ingenieros del suelo

Babosas y caracoles

Detritivoros y depredadores

Cochinillas Detritivoros
Milpiés Detritivoros
Ciempiés Depredadores
Arafas Depredadores
Avrafias patonas Depredadores
Falsos escorpiones Depredadores

Cucarachas Detritivoros, herbivoros, omnivoros
Escarabajos Detritivoros, herbivoros, depredadores
Tijeretas Detritivoros, depredadores

Moscas y mosquitos

Detritivoros, depredadores

Chinches y salta hojas

Herbivoros

Hormigas

Omnivoros, depredadores, ingenieros del suelo

Termitas o comejenes

Detritivoros, ingenieros del suelo
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Mariposas y orugas Herbivoros

Grillos y saltamontes Herbivoros

Fuente: Cabrera et al., 2017, pp. 256-258
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.3.7.6. Evaluacién bioldgica de la calidad del suelo

De acuerdo con Cabrera (2014, citado en Vivas, 2015, p. 24) para el diagndéstico y la evaluacion de
la calidad del suelo respecto a los parametros bioldgicos muestreados y caracterizados se

manejan dos categorias de mayor contraste que se presentan a continuacion.

- Altacalidad del suelo: Corresponde a suelos en los que se tiene mayor diversidad, es decir,
mayor cantidad de organismos e individuos en especial que predominen los organismos
detritivoros y lombrices.

- Baja calidad del suelo: Se caracteriza por tener menor diversidad (organismos e

individuos) como tal, predominan organismos no detritivoros y hormigas.

Si al aplicar las ecuaciones 1-3 y 2-3 el resultado da un namero > 1 indica que en el lugar de
estudio la calidad del suelo es alta.
Por el contrario, si se obtienen valores entre 0y 1 indica que en el lugar de estudio se encuentra

con suelos de baja calidad.

2.3.8. Indices de diversidad

La diversidad se considera como el nimero de especies presentes en un area la cual es medida
por dos métodos: la riqueza especifica basada en la cantidad de especies presentes y la

estructura que mide la distribucion proporcional de importancia (Aguirre, 2013, p. 35).

Los indices de diversidad se consideran como medidas de varianza en la distribucion de la
abundancia de especies. Los indices que mas destacan de acuerdo con la medicion de

diversidad de especies son de Simpson y Shannon (Campo y Duval, 2014, pp. 30-31).

2.3.8.1. Indice de abundancia relativa

Segln Moreno (2015, p. 36) el medir la Abundancia Relativa permite identificar las especies que
por su escasa representatividad en la comunidad son sensibles a las perturbaciones del
ambiente. De la misma forma se identifican los cambios ocurridos en la diversidad,

distribucion y dominancia de las especies y se calcula el porcentaje mediante la relacién entre
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el nimero total de individuos de una especie y el total de individuos de todas las especies.
2.3.8.2. Indice de diversidad de Simpson
Mide la diversidad de una comunidad (seres vivos en un lugar determinado) y es el mas

utilizado en ecologia; ademas, identifica la relacion entre el nimero de especies y el nimero

de individuos por especie (Campo y Duval, 2014, p. 32).

Los resultados se interpretan de acuerdo con la Tabla 9-2

Tabla 9-2: Escala de Interpretacion del indice de diversidad de Simpson

Valores Significancia
0-0,33 Diversidad Baja
0,34 - 0,66 Diversidad Media

>0,67 Diversidad Alta

Fuente: Aguirre, 2013, p. 39
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.3.8.3. Indice de Shannon — Wiener

El indice de Shannon — Wiener refleja heterogeneidad de una comunidad y se alcanza la
méaxima diversidad cuando todas las especies se encuentran presentes. El rango del indice
corresponde de 1,5 a 4,5 considerando, que el valor normal esta entre 1,6 y 3,5 por lo cual, los
valores menores a 1,5 corresponden a una baja diversidad y los valores mayores a 3,5

contienen alta diversidad (Moreno, 2015, p. 43).

Tabla 10-2: Escala de Interpretacion del indice de diversidad de Shannon — Wiener

Valores Significancia
<1,5 Diversidad Baja

16-35 Diversidad Media
>35 Diversidad Alta

Fuente: Aguirre, 2013, p. 62
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

2.4. Marco Legal

El impacto ambiental de los suelos se estudia en los acuerdos internacionales y regulaciones

ambientales vigentes en el Ecuador adecuado para dichos proyectos. En relacion con el marco
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legal incluye las siguientes regulaciones

2.4.1. Constitucion de la Republica del Ecuador

2.4.1.1. Derechos del buen vivir

De acuerdo con la seccion segunda referente a un ambiente sano, se manifiesta:

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

Republica del Ecuador, 2008).

2.4.1.2. Titulo VII: régimen del buen vivir

Como se indica en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008) en el Régimen del buen

vivir capitulo segundo, seccion quinta:

Art. 409.- Es de interés publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su
capa fértil. Se establecerd un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacidn, la desertificacion

y la erosién (Constitucion de la Reptblica del Ecuador, 2008).

2.4.2.  Acuerdo No. 097 Anexo 2 (Reférmese el Texto Unificado de Legislacién Secundaria

del Ministerio del Ambiente).

La presente norma técnica determina:

- Los objetivos y pardmetros de calidad ambiental del suelo a ser considerados para

diferentes usos de este recurso (Acuerdo Ministerial 97 Registro Oficial Edicion Especial 387, 2015).

- El procedimiento para determinar los valores iniciales de referencia respecto a la calidad

ambiental del suelo (Acuerdo Ministerial 97 Registro Oficial Edicién Especial 387, 2015).

- Los limites permisibles de contaminantes en funcion del uso del suelo, en relacién con un

valor inicial de referencia (Acuerdo Ministerial 97 Registro Oficial Edicién Especial 387, 2015).

- Los métodos y procedimientos para la determinacion de los parametros de calidad
21



ambiental del suelo (Acuerdo Ministerial 97 Registro Oficial Edicién Especial 387, 2015).

Los métodos y procedimientos para la Remediacion de suelos contaminados (Acuerdo
Ministerial 97 Registro Oficial Edicion Especial 387, 2015).
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CAPITULO I11

3.  MARCO METODOLOGICO

3.1. Enfoque de investigacién

El presente estudio llevo el disefio metodoldgico del enfoque mixto. Por una parte, consiste en un
enfogue cuantitativo ya que se consider6 el que mejor se adapta con las necesidades de la
investigacion debido a que utiliza la recoleccion y andlisis de datos para establecer resultados con
alta confiabilidad para asi contestar preguntas y comprobar la hipétesis establecida en la
investigacion; ademas, se utiliz6 el método de analisis de datos obtenidos para describir el estado
en el que se encuentra el suelo del Parque Botanico, teniendo en cuenta que la investigacion llevo
las fases desde la recoleccion de muestras hasta el analisis de cada una. De acuerdo con el enfoque
cualitativo, se identificé las caracteristicas del suelo en el Parque Botanico ademas de analizar la
macrofauna del lugar para la determinacion de la calidad por el método bioldgico.

3.2. Nivel de investigacion

La elaboracion de este trabajo de integracion curricular se establecié como una investigacion
descriptiva ya que, mediante los andlisis realizados de los suelos del area de estudio, observacion
del area forestal y elaboraciones de mapas correspondientes a la zona de estudio se permitid

analizar los parametros del suelo y asi poder determinar la calidad del suelo en el area de estudio.

3.3. Tipo de estudio

La elaboracion de este trabajo de integracion curricular se establecié como una investigacion
bibliogréfica, documental y de campo.

Corresponde a investigacion bibliogréfica debido a que se elaboré mediante la revision de
literatura en libros, guias técnicas, informacion del plan de desarrollo del cantdn Sucda, sitios web
y con la revision de estudios anteriores realizados sobre este tipo de investigacion.

El estudio de campo se realiz6 por los muestreos en el area de estudio, recorridos de exploracion

y reconocimiento de la zona y obtencion de coordenadas geograficas del Parque Botanico.
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3.4.Poblacion y planificacion, seleccion y calculo del tamafio de la muestra

3.4.1. Area de estudio

El estudio se llevo a cabo en suelos forestales del Parque Botanico perteneciente a la comunidad
El Kiim del cantén Sucua, provincia de Morona Santiago. Para la delimitacion del area de estudio

se hizo uso del software ArcMap version 10.5. Se graficd el mapa de ubicacién del area de estudio

y puntos de monitoreo.

Ubicacion del Area de Estudio y sus Puntos de Muestreo
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Parque Botanico

Leyenda

lustracion 1-3: Mapa de ubicacion del area de estudio y sus puntos de muestreo

Realizado por: Riera, Erik. 2022.

3.4.2. Seleccion de la muestra

3.4.2.1. Muestreo aleatorio simple

En el &rea de estudio se realiz6 un muestreo aleatorio simple y se utilizé una cartografia del &rea

de estudio con un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) en la cual se delimité los puntos de

muestreo para los andlisis correspondientes.
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3.4.2.2. Puntos de muestreo

Se establecieron 30 puntos representativos de muestreo en las 28,06 hectareas que corresponde
al Parque Botanico debido a que es un area protegida por lo cual esta restringida la alteracion de
sus recursos al efectuar los muestreos.

3.4.3. Tamafio de la muestra

En este trabajo de Integracion Curricular se obtuvieron un total de 30 muestras simples, donde
cada muestra represent6 alrededor de una hectarea del area de estudio. El peso establecido de
extraccion para el andlisis fue de 2 Ib por cada muestra.

3.5. Métodos, técnicas e instrumentos de investigacion

3.5.1. Fuentes de informacion

Para el presente trabajo de investigacion, la principal fuente de informacidn fue el reconocimiento
del area de estudio en el que se pudo apreciar la extension del lugar junto con las personas
encargadas del Parque Botanico.

3.5.2. Técnicas de recoleccion de datos

La investigacion se realiz6 en 2 etapas: etapa de recoleccién y de analisis. Para la recoleccién de
muestras de suelo se realizé siguiendo la guia de muestreo descrita en (Vidal et al., 2014, pp. 17-26) a
fin de recolectar y conservar correctamente el suelo.

3.6.3. Materiales y equipos usados para el muestreo de suelos

3.6.3.1. Materiales de campo

Tabla 1-3: Materiales de campo usados en el muestreo de suelos

Materiales de campo

Pala Frascos
Barreno Cuchillo
Balde Flexémetro
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Barretilla Bolsas Ziplog

Machete Bolsas Plasticas de basura
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

3.6.3.2. Equipos

Tabla 2-3: Equipos usados en el muestreo de suelos

Equipos para el Muestreo
GPS

Camara Fotogréfica

Contenedor de muestras

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

3.6.3.3. Materiales de oficina

Tabla 3-3: Materiales de oficina usados en el muestreo de suelos

Materiales de oficina

Marcadores

Etiquetas

Pinzas

Pinceles

Tijeras

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

3.6.3.4. Reactivos

Tabla 4-3: Reactivos usados para la conservacion de la macrofauna

Reactivos
Alcohol al 70%

Formaldehido

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

3.6.4. Recoleccion de muestras de suelo

3.6.4.1. Procedimiento de recoleccién de muestras

- Se establecié una georreferenciacion de las 28,06 hectareas del Parque Botanico por medio
del software ArcGIS 10.5.

- Se determind los 30 puntos representativos de muestreo en el Parque Botanico con ayuda de
un GPS marca Garmin Etrex 10.
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Se efectuaron las extracciones de las muestras de suelo a una profundidad de 20 cm con un

barreno para los analisis fisico-quimicos.

Cada muestra fue recolectada en una funda pléstica hermética y rotulada con su respectivo
codigo. Posteriormente se coloco en un contenedor para transportar la muestra hasta su

andlisis en laboratorio.

Para el muestreo de macrofauna edafica se cavé una calicata con una dimension de 25 x 25

cm en las paredes y a 20 cm de profundidad.

Se extrajo toda la hojarasca y suelo, se coloco en un saco de color blanco y se procedi6 a

recolectar todos los organismos visibles utilizando pinceles o pinzas pequefas.

Se coloco los insectos y otros artropodos en frascos con alcohol 70% Yy se los etiquetd.
Se ubicaron las lombrices en formaldehido al 3%.

Al acabar de recolectar toda la macrofauna se procedi6 a devolver la tierra a la calicata.

Las muestras para los analisis fisico-quimicos fueron llevadas al laboratorio de investigacion
de Ciencias de la Escuela Superior Politécnica del Chimborazo en Riobamba y para la
identificacion de la macrofauna se Ilevo hasta el laboratorio de la ESPOCH Sede Morona

Santiago.

3.6.5. ldentificacion de la macrofauna

Una vez llevadas las muestras de macrofauna al laboratorio se procedié a la identificacion a nivel

de Orden y Familia utilizando claves dicotdmicas y conteo de poblaciones de macrofauna.

Se realiz6 un registro fotografico y se verificd con las bases de datos en internet para asi lograr

identificar todas las especies y posteriormente determinar los indices de diversidad.

3.6.5.1. Evaluacion biolégica de la calidad del suelo

De una manera simple, la determinacion de la calidad del suelo se define en dos categorias y

haciendo uso de las siguientes ecuaciones tomadas de (Cabrera, 2014, p. 26):

#Total de individuos detritivoros

S #Total de individuos no detritivoros

Ecuacion 1-3: Ecuacion para determinar la Calidad del suelo
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#lombrices de tierra

S~ Windividuos de hormigas

Ecuacion 2-3: Ecuacion para determinar la Calidad del suelo
Donde:
Cs = Calidad del suelo

- Alta calidad: Suelos con mayor cantidad de organismos donde el resultado es un valor >1.

- Baja calidad: Suelos con menor nimero de organismos donde el resultado es un valor <1.

Una vez ya obtenido los resultados del conteo e identificacion de la macrofauna de los suelos

forestales del Parque Botanico, se realizaron los calculos de los indices de diversidad mediante

las formulas gue se presentan a continuacién obtenidas en (Aguirre, 2013, pp. 32-39).

3.6.5.2. indice de abundancia relativa

Numero de individuos de una especie
x 100

An =
R™ Total de individuos de todas las especies

Ecuacion 3-3: Ecuacion para determinar la Abundancia Relativa
Donde:

Ar: Abundancia Relativa
3.6.5.3. indice de la diversidad de simpson
In(n—1)

~ N(N-1)

Ecuacion 4-3: Ecuacion para determinar la Diversidad Simpson

Ds =

Donde:
Ds: Diversidad Simpson
n: nimero de individuos de la especie

N: Total de individuos

3.6.5.3. indice de la diversidad de Shannon — Wiener

S

H= - zpiani

i=1

Ecuacion 5-3: Ecuacion para determinar la Diversidad Shannon-Wiener
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Donde:

H’: indice Shannon — Wiener

S: nimero de especies

pi: proporcion de individuos de la especie i respecto al total de individuos (abundancia relativa

de la especie i).

3.6.6. Caracterizacién Fisico-Quimica del suelo

Los analisis fisico-quimicos se realizaron en el laboratorio de ciencias de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo siguiendo los procedimientos descritos en (Luters y Salazar, 1999, pp.
9-15), (Fernandez et al., 2006, pp. 19-26), (Chambers et al., 2011, pp. 4-5).

3.6.6.1. Densidad aparente

Para calcular la densidad aparente se realizé el método del cilindro que consistid en:

- Clavar un anillo de 2 pulgadas de diametro y 15 cm de largo en el suelo hasta que se
encuentre llena de tierra para luego remover el anillo cuidadosamente evitando pérdidas
de suelo.

- Remover el exceso de suelo de la muestra con un cuchillo de hoja ancha.

- Colocar en una bolsa la muestra y etiquetar.

- Secar la muestra en una estufa por 24 horas a 105 °C.

- Pesar la muestra seca de suelo.

Calculos

- Determinar el volumen del suelo en cm?®

— 2
VUsuelo = 1T h

Ecuacion 6-3: Ecuacion para determinar el volumen del suelo

- Determinar la densidad aparente (g/cm?)

Pss
@ = g

Ecuacion 7-3: Ecuacion para determinar la Densidad Aparente

D

Donde:

Dap: Densidad aparente
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Pss: Peso seco del suelo

Vs: Volumen del suelo
3.6.6.2. Conductividad Eléctrica

El método que se utilizé fue por medio de un conductimetro ORION VERSASTAR PRO sobre
un extracto de suelo y se realizé de la siguiente manera:

- Extraer una submuestra de 25g de suelo y colocar en un recipiente.

- Agregar 30 ml de agua destilada al recipiente con la submuestra.

- Agitar el recipiente con la submuestra con una varilla 25 veces.

- Calibrar el conductimetro con el buffer de calibracion de 100 dS/m.

- Insertar el conductimetro en la mezcla suelo-agua.

- Registrar la CE cuando el valor se estabilice.
3.6.6.3. pH

Se midié el pH usando un pH metro accumet XL150 siguiendo el siguiente procedimiento:
- Extraer una submuestra de 25g de suelo y colocar en un recipiente.

- Agregar 30 ml de agua destilada al recipiente con la submuestra.

- Agitar el recipiente con la submuestra con una varilla 25 veces.

- Calibrar el pH metro con las soluciones buffer de 4, 7 y 10.

- Realizar la medicion del pH insertando el medidor en el sector superior de la solucién.

- Esperar de 0 a 30 segundos hasta que se estabilice y registrar el valor de pH.
3.6.6.4. Humedad

Para determinar la humedad se utiliz6 el método gravimétrico que consiste en lo siguiente:
- Pesar 1g de muestra sobre un vidrio reloj.

- Colocar la muestra en una estufa a 80 °C de 12 a 24 horas.

- Sacar la muestra de la estufa y colocarla en un desecador para lograr que se enfrie.

- Pesar la muestra.

- Calcular los porcentajes de humedad por diferencia de pesos:

_ Py — P
%Humedad del suelo = | ————— | x 100
P, — Pcrisol

Ecuacion 8-3: Ecuacion para determinar la Humedad

Donde:
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Pi: Peso inicial de la muestra

Pss: Peso seco de la muestra

3.6.6.5. Materia Organica

El contenido de materia organica se determind por el método Lost-Ignition siguiendo la

metodologia descrita en (Chambers et al., 2011, pp. 4-5) que se detalla a continuacion:

La muestra debe ser secada a temperatura ambiente por 1 dia; luego tamizar a 2mm.

Se procedio a pesar 5g de suelo en un crisol y se coloc en la estufa a 105°C por 24 horas.
Tomar dato del peso del crisol.

Se coloco las muestras en un desecador y se pes6 nuevamente.

Se coloca la muestra en una mufla a 550°C por 4 horas.

Se coloca en un desecador hasta que se enfrie la muestra.

Se registra el peso de la muestra.

El calculo de la materia orgénica se realizé mediante la siguiente ecuacion:

% MO = P551059 - PSSSSOQ % 100
P551059

Ecuacion 9-3: Ecuacion para determinar la Materia Organica

Donde:

Pss: Peso del suelo seco

3.6.6.6. Fosforo y Potasio

Para la determinacion del contenido de fosforo y potasio se llevé a cabo por espectrometria

siguiendo la metodologia de Olsen, para ello se realizé primero las siguientes disoluciones:

Soluciones y Reactivos

Disolucion de 42g de Bicarbonato de Sodio en 50 ml de agua destilada y aforar en un bal6n
hasta 1000ml.

Disolver 4g de Molibdato de Amonio en 50 ml de agua destilada y aforar a 100ml.

Disolver 0,275g de Tartrato de Antimonio y Potasio en 50 ml de agua destilada y aforar a
100ml.

Disolver 1,75g de Acido Ascorbico en 50 ml de agua destilada y aforar a 200ml.

Adicionar 56ml de Acido Sulfdrico concentrado en 150ml de agua destilada agitar, enfriar y,

aforar a 250ml.
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- Para la solucién patrén. Tomar 2ml de Fésforo 1000ppm y aforar a 50 ml.

- Tomar 4 alicuotas de 1, 3,4 y 5ml de la solucién patrén y aforar a 200ml.

- Realizar la mezcla de las disoluciones realizadas: 200ml de agua destilada, 50ml Acido
Sulfdrico, 15ml de Molibdato de amonio, 30ml de Acido Ascorbico y 5ml de Tartrato de

Antimonio y Potasio.

Procedimiento

- Agregar 2g de cada muestra de suelo seco y tamizado a 2mm en un tubo y afiadir 40ml de la
solucion preparada de bicarbonato de sodio.

- Agitar las muestras a 350 rpm por 30 minutos.

- Filtrar las muestras en vasos de precipitacion usando papel filtro.

- Colocar una cucharada (0,5g) de carbdn activado en un tubo de ensayo, adicionar 3ml de la
muestra filtrada y 3 ml de agua destilada.

- Agitar las muestras a 350 rpm por 15 minutos.

- Colocar las muestras en una centrifuga por 5 minutos.

- Sacar con la pipeta 3ml de la muestra transparente y colocar en un tubo de ensayo.

- Adicionar 1ml de los reactivos mezclados en cada muestra.

- Dejar reposar 1 hora las muestras hasta que obtengan una coloracién azul.

Para la determinacion de Potasio:
- Llevar las muestras a un espectrémetro de absorcién atdbmica y anotar los datos.

- Realizar los célculos mediante la siguiente ecuacion.

100gK = L2V proik
=—— X
meq/1009K = o= T o000 < F™o

Ecuacion 10-3: Ecuacion para determinar el Potasio
Donde:
[C]: Valor obtenido en el espectrofotdmetro
V: Volumen del extracto
W: Peso de la muestra de suelo

Pmoik: Peso molecular del Potasio

Para la determinacion de Fosforo:
- Tomar los estandares de calibracion preparados a 1,3,4, 5ml y leer en el espectrofotémetro
para construir la curva de calibracion.
- Llevar cada muestra e insertar en el espectrofotometro para determinar el valor.
- Realizar los célculos mediante la siguiente ecuacion.
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mgP  [C]xV
kg W
Ecuacion 11-3: Ecuacion para determinar el Fosforo

Donde:

[C]: Valor obtenido en el espectrofotdmetro
V: Volumen del extracto

W: Peso de la muestra de suelo

3.6.7. Determinacion del Indice de Calidad de Suelo (ICS)

Para evaluar la calidad del suelo se establecieron las propiedades que para el suelo se

consideran importantes.

Tabla 5-3: Pardmetros considerados para la Evaluacion del suelo del Parque Botanico

Indicador Unidad de medicion Valor maximo Valor minimo
pH 7 55
Conductividad Eléctrica dS/m 1 0,01
Densidad Aparente mg/cm3 15 1,15
Materia Organica % Mayor a 5 2
Humedad % 50 5
Fosforo disponible ppm Mayor a 30 4,09
Potasio disponible meq/100g Mayor a 0,8 0,2

Realizado por: Riera, Erik, 2022

Para obtener un valor Unico de cada parametro se realizé un promedio de todas las muestras
analizadas en representacion del area total. Después se normaliz6 los indicadores en una escala
de 0 — 1 el cual representa la peor y mejor condicién desde el punto de vista de la calidad.
La siguiente ecuacion se emplea cuando el suelo presenta situaciones estables (Vn=1).
_ (Im B Imin)
n (Iméx - Imin)

Ecuacién 12-3: Ecuacion para normalizar (Vn=1)

Ecuacion empleada para la peor situacién de la calidad de suelo (inestabilidad del suelo VVn=0)
(Im - Imin)

(Iméx - Imin)
Ecuacion 13-3: Ecuacion para normalizar (Vn=0)

n=1-

Donde:
Vn: Valor normalizado
Im: Medida del indicador

Imax: Valor maximo del indicador
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Imin: Valor minimo del indicador

Los valores méaximos y minimos se establecieron para cada indicador teniendo en cuenta las
condiciones Optimas de algunos pardmetros y en otros se definieron mediante criterios
teodricos. Para la materia organica se tuvo como referencia el minimo requerimiento para
cumplir con la condicion de mélico y en valor méximo el promedio de los valores medidos en
los suelos del area de estudio. EI valor minimo de pH se estableci6é de acuerdo al punto de
toxicidad para el desarrollo de la fauna y el valor maximo se definio al pH neutro. Para el valor
de la densidad aparente minima se determiné el promedio de los valores medidos en los suelos
del area de estudio y el valor maximo se consideré a un valor de 1,5 g/cm?® en el cual se
presentan problemas de aireacion e infiltracion del agua en los suelos. El contenido de
humedad de los suelos generalmente se encuentra en el rango de 5 a 50% lo que representa los
valores maximos y minimos respectivamente. El valor de Conductividad Eléctrica se tomo
como referencia los valores 6ptimos para el cultivo considerando que valores menores a 0,5
dS/m mantienen un buen desarrollo y valores mayores a 1dS/m presentan dificultades en
muchos cultivos. Para el Fosforo disponible se tomé como referencia el valor maximo y
minimo de los resultados obtenidos en los anélisis de laboratorio. El valor maximo de Potasio
se tomd el méas alto obtenido en los analisis mientras que el valor minimo se consider6 el
minimo de requerimiento que puede ser asimilado por las plantas. Luego de haber obtenido
todos los valores de cada indicador se establecié un indice de calidad de suelos (ICS)
realizando un promedio de cada indicador por lo cual, para la interpretacion del ICS se

comparé el valor resultante en la Tabla 2-2.
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CAPITULO IV
4, MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
4.1. Andlisis de los parametros Fisicos del Parque Botanico
4.1.1. Humedad
La humedad es de suma importancia debido a su accién intemperizadora de rocas y minerales y
la ionizacion de macro y micronutrientes ademas de ser esencial para los seres vivos que habitan

en el suelo. De la misma forma la humedad resulta ser perjudicial ya que disminuye la
disponibilidad de Nitrogeno.

Humedad del suelo
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lustracion 1-4: Medicion y valor promedio de humedad del suelo
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

Los resultados de la humedad en el area del Parque Botanico se indican en la llustracién 1-4 en
el cual se registran ligeros cambios en cada punto de muestreo. Los valores obtenidos de humedad
se encuentran en un rango intermedio entre los limites maximos y minimos establecidos por lo

que el valor promedio de humedad corresponde a un 23,81% lo que indica un valor aceptable e
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importante para las actividades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo (Herrera et al., 2016, p. 4).
4.1.2. Densidad Aparente

La Densidad Aparente permite ver el grado de compactacién del suelo, porosidad y la capacidad
de infiltracidn considerando que dichos factores afectan el crecimiento de las plantas por el efecto

de resistencia y porosidad del suelo sobre las raices.
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llustracion 2-4: Mediciones de Densidad Aparente y valor promedio del suelo
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

Los resultados de la Densidad Aparente en los suelos del Parque Botanico indicados en la
[lustracion 2-4 registran ligeros cambios en cada uno de los puntos muestreados con un valor
promedio de Dap= 0,84 g/cm?® que, al encontrarse por debajo de 1,5 g/cm?® establece una buena
condicion porosa, aireada, con buen drenaje y excelente penetracion de las raices facilitando asi

el desarrollo de las raices (Rubio, 2010, pp. 75-82).

4.2. Analisis de los parametros Quimicos

4.2.1. pH

El pH en el suelo controla las reacciones quimicas que determinan la disponibilidad de nutrientes
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por lo que influye de manera directa en los seres vivos originando cambios en la flora y fauna.
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llustracion 3-4: Mediciones del pH y valor promedio del suelo
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

En la llustracion 3-4 se observa los valores de pH medidos en los suelos del Parque Botanico en
el cual, el valor promedio total del area de estudio estad dado por pH=6,49 y de acuerdo con la
Tabla 4-1 representa un suelo ligeramente &cido y se encuentra en un rango Optimo para el
crecimiento de las plantas (Porta, 2008b, p. 251), (Barbaro et al., 2005, p. 2).

4..2.2. Conductividad Eléctrica
La Conductividad Eléctrica determina si el suelo presenta caracteristicas salinas o sodicas sumado
a esto indica el esfuerzo que debe realizar la raiz de una planta para lograr absorber los nutrientes

necesarios (Bérbaro et al., 2005, p. 7). La adicién de fertilizantes al suelo afecta los valores de CE que
de acuerdo a su composicién quimica esto puede tener un efecto salinizante.
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llustracion 4-4: Mediciones de la Conductividad Eléctrica y valor promedio del suelo
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

La llustracion 4-4 muestra los valores de CE obtenidos en los puntos de muestreo del rea de
estudio de lo cual el valor promedio del pardmetro corresponde a 0,068 dS/m lo que indica de
acuerdo con la Tabla 5-2 un suelo no salino que resulta muy favorable para el manejo de

fertilizacion controlada lo que evita problemas por fitotoxicidad en los cultivos (Gallart, 2017, p. 4).
4.2.3. Materia Organica

El contenido de Materia Organica es un indice que estima una aproximacién de las reservas de
los macroelementos (N, P, S) que existen en el suelo y permite mejorar algunas de las propiedades

fisicas, quimicas y bioldgicas que son favorables en el crecimiento de plantas (Martinez et al., 2008,
p. 69) . Los valores se obtuvieron mediante el empleo de la ecuacion 9-3.
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llustracion 5-4: Medicidn de la Materia Organica del Suelo y su valor promedio

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

La Materia Orgéanica analizada en las muestras de suelo del &rea de estudio no varian
significativamente, se tuvo un rango de 16,03% a 22,20% con un valor medio de 18,59% tal como
se indica en la llustracion 5-4. El valor promedio obtenido indica un alto contenido de materia
organica lo que permite reducir efectos frente al cambio climético por el hecho de que la superficie
terrestre conforma un reservorio de carbono estable (Molina, 1978, pp. 6-8).

4.2.3. Fésforo Disponible
El Fosforo al ser un elemento sumamente importante esta influenciado directamente por algunas

de las propiedades del suelo, de la planta y las condiciones ambientales; es decir, cualquier cambio

en las propiedades mencionadas afectarian la concentracién de F6sforo (Molina, 1978, p. 7).

39



Fosforo Disponible en el Suelo
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llustracion 6-4: Medicidn del Fosforo Disponible del Suelo y su valor promedio
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

La llustracién 6-4 indica los valores de Fésforo disponible obtenidos en los muestreos realizados
en los suelos del Parque Botanico que va de un rango de 4,09 a 9,45ppm; siendo 5,88ppm el valor
promedio del suelo del lugar y de acuerdo con la Tabla 6-2 el valor de P disponible se califica
como POBRE. La razén del bajo contenido de Fosforo es el resultado de la abundante vegetacion
con un gran sistema radicular que existe en el Parque Botanico, de manera especial la especie
Tindiuky Neida la cual tiene mayor presencia en el lugar. De acuerdo con Munera & Meza (2012,
pp. 11-15) el P disponible corresponde a una variable dindmica, la cual incrementa a medida que
los arboles formen asociaciones micorrizas donde los elementos liberados en el proceso aceleran

la meteorizacion para mineralizar la disponibilidad del Fosforo.

4.2 4. Potasio Asimilable

El Potasio en los suelos es muy variable y es absorbido por las plantas en forma de ion K lo que

les ayuda a tolerar climas frios y generar resistencia en sequias y enfermedades.
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Potasio Asimilable del Suelo
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llustracion 7-4: Medicidn del Potasio del Suelo y su valor promedio
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

Los valores de Potasio analizados en las muestras de suelo del Parque Botanico tienen poca
varianza entre ellos, en el que se obtuvo un rango que va de 0,60 a 1,84 meq/100g; donde 1,25
meq/100g constituye el valor promedio de Potasio en el lugar de estudio y de acuerdo a la escala
de interpretacion descrita en la Tabla 7-2 el suelo del Parque Botanico presenta una ALTO
contenido de Potasio lo que indica que los suelos mantienen grandes reservas de dicho elemento

en todas sus formas lo que resulta importante para mantener la vegetacion del lugar.

4.3. Indice de Calidad del Suelo

El indice de Calidad de Suelos se representa en 5 clases como indica la Tabla 2-2.

Tabla 1-4: Indicadores e indice de Calidad del Suelo

Indicador Valor Indicador
Materia Organica 0,82
pH 0,66
Conductividad Eléctrica 0,94
Humedad 0,42
Densidad Aparente 0,66
Fosforo Disponible 0,33
Potasio Asimilable 0,64
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indice de Calidad del Suelo 0,64
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

En la Tabla 1-4 se presentan los Vn (Valores normalizados) de cada indicador calculado y el
indice de Calidad del Suelo resultante con un valor de 0,64 y que de acuerdo con la Tabla 2-2
pertenece a la Clase 2 y representa una Alta Calidad correspondiente a un rango de 0,60 — 0,79.

Tabla 2-4: Indicadores de Calidad del Suelo de cada parametro

Indicador ICS
Materia Organica Muy alta calidad
pH Alta calidad
Conductividad Eléctrica Muy alta calidad
Humedad Moderada Calidad
Densidad Aparente Alta calidad
Fosforo Disponible Baja calidad
Potasio Disponible Alta Calidad

Realizado por: Riera, Erik, 2022

El indicador que present6 el menor valor fue el fésforo con un ICS de Clase 4 perteneciente a una
Baja Calidad seguido de la humedad con ICS de Clase 3 de Moderada Calidad, mientras que los
indicadores de pH, Potasio y Densidad Aparente presentaron una Alta Calidad y los restantes

indicadores obtuvieron valores de méxima calidad tal como se indica en la Tabla 2-4.

El valor del ICS obtenido correspondiente a la clase de Alta Calidad se encuentra fuertemente
influenciado por el indicador de Materia Organica el mismo que representa influencia sobre
muchas de las propiedades del suelo.

4.4. Analisis de la Macrofauna Edéfica

Se recolect6 un total de 569 individuos correspondientes a 14 6rdenes y 23 familias de macrofauna
edafica. La orden mas diversa fue Coledptera con 7 familias. Se muestra en la Tabla 3-4 la

distribucion de familias y orden de los individuos encontrados en los suelos del Parque Botanico.

Tabla 3-4: Riqueza y Abundancia de la Macrofauna Edéfica

ORDEN FAMILIAS N.° Individuos

Coleoptera 7 47
Lepiddptera 1 15
Orthoptera 2 6
Geophilomorpha 1 8
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Scolopendromorpha 1 10
Julida 1 8
Isépoda 1 15
Blattodea 1 3
Aranae 1 8
Hymendptera 2 170
Polydesmida 1 17
Pulmonata 2 4
Dicellurata 1 6
Haplotaxida 1 252
Total de Individuos 23 569
Realizado por: Riera, Erik, 2022
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llustracion 8-4: Distribucién de la Macrofauna en suelos del Parque Botanico

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

En la llustracion 6-4 se observa la distribucion total de los individuos en los suelos del Parque
Botanico, donde el orden Haplotaxida es la que contiene mas individuos (252) seguido del orden

Hymenoptera con 170 individuos.

En los puntos de muestreo se encontrd una variedad de individuos cuya identificacion y

caracterizacion se presenta a continuacion en la Tabla 4-4.
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Tabla 4-4: Macrofauna Edafica del suelo del Parque Botanico

IMAGEN

DESCRIPCION

ORDEN COLEOPTERA

ESCARABAJO

Orden: Coledptera

Familia: Anthicidae

ESCARABAJO

Orden: Coledptera

Familia: Staphylinidae

ESCARABAJO

Orden: Coledptera

Familia: Dermestidae

ESCARABAJO

Orden: Coledptera

Suborden: Polyphaga

Familia: Scarabaeidae
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ESCARABAJO

Orden: Coledptera

Familia: Scarabaeidae

Género: Canthon

ESCARABAJO

Orden: Coledptera

Familia: Tenebrionidae

GUSANO ALAMBRE

Orden: Coledptera

Superorden: Polyphaga

Familia: Elateridae

ORDEN LEPIDOPTERA

ORUGAS

Clase: Insecta

Orden: Lepidoptera

ORDEN ORTHOPTERA
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GRILLO

Orden: Orthoptera

Familia: Gryllidae

GRILLO

Orden: Orthoptera

Familia: Gryllidae

Especie: Acheta domesticus

ORDEN GEOPHILOMORPHA

CIEMPIES

Clase: Chilopoda

Orden: Geophilomorpha

Familia: Geophilidae

ORDEN SCOLOPENDROMORPHA

CIEMPIES

Orden: Scolopendromorpha

Familia: Scolopendridae

ORDEN JULIDA
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CIENPIES

Clase: Diplopoda

Orden: Julida

ORDEN ISOPODA

COCHINILLAS

Clase: Malacostraca

Orden: Isopoda

Familia: Armadillidae

Especie: A. vulgar

ORDEN BLATTODEA

CUCARACHA

Superorden: Dictyoptera

Orden: Blattodea

Familia: Blattellidae

ORDEN ARANAE

ARANA

Orden: Aranae

Familia: Clubionidae

ORDEN HYMENOPTERA
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HORMIGA

Orden: Hymendptera

Familia: Formicidae

Género: Forelius

HORMIGA

Orden: Hymenoptera

Familia: Formicidae

Género: Lasius

Especie: L. niger

ORDEN POLYDESMIDA

MILPIES

Clase: Diplopoda

Orden: Polydesmida

Familia: Paradoxosomatidae

ORDEN PULMONATA

CARACOL

Clase: Gastropoda

Orden: Pulmonata




CARACOL

Clase: Gastrépoda

Orden: Pulmonata

ORDEN DICELLURATA

DOBLE COLA
- e : . | Clase: Diplura

Orden: Dicellurata

® Familia: Japygidae

ORDEN HAPLOTAXIDA

LOMBRICES DE TIERRA

Clase: Clitellata

Subclase: Oligochaeta

Orden: Haplotaxida

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

Se clasificé cada organismo encontrado en grupos funcionales de acuerdo a su forma de vida y
su fuente de alimentacion tal como se indica en la Tabla 5-4.

Tabla 5-4: Grupos Funcionales de la Macrofauna Edafica del Parque Botanico

Familias/Grupos Funcionales Total

Detritivoros

Haplotaxida

Armadillidae

252
15
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Paradoxosomatidae 17
Scolopendridae 10
Tenebrionidae 12
Total Detritivoros 306
Depredadores
Geophilidae 8
Staphylinidae 10
Clubionidae 8
Julida 8
Dermestidae 6
Total Depredadores 40
Herbivoros
Pulmonata 4
Lepiddptera 15
Scarabaeidae 6
Formicidae 170
Gryllidae 6
Total Herbivoros 201
Omnivoros
Blattellidae 3
Anthicidae 7
Canthon 3
Total Omnivoros 13
Organismos No ldentificados
Elateridae 3
Japygidae 6
Total O. No Identificados 9

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

El total de organismos detritivoros que existen en los suelos del Parque Botanico son 306, y los
organismos que conforman la agrupacion no detritivoros contienen 263 individuos. Al aplicar la
Ecuacion 1-3 (Detritivoros/No Detritivoros) y Ecuacion 2-3 (Lombrices/Hormigas) de acuerdo
con la metodologia descrita en Cabrera (2014, p. 30) los valores resultantes fueron de 1,16 y 1,48

respectivamente; al ser estos resultados mayores a 1 indican que el suelo contiene una Alta

Calidad.

4.4.1. Indices de diversidad y su relacion con la calidad bioldgica del suelo
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4.4.1.1. indice de Abundancia Relativa

El indice de Abundancia Relativa se refiere a lo comUn que puede ser una especie en comparacion
con otras especies en una comunidad. De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 6-4, se
evidencia que el orden de mayor proporcion es el Haplotaxida con 44,29 % pertenecientes a las
lombrices. Esta representatividad indica que esta especie tiene una buena distribucion en el suelo
con buena funcién detritivora y alto grado de descomposicion de materia organica (Aguirre, 2013,

p. 32).

Tabla 6-4: Abundancia Relativa de la Macrofauna Edéafica

ORDEN N.° Individuos Abundancia Relativa (%)
Colebptera 47 8,26
Lepidoptera 15 2,64
Orthoptera 6 1,05
Geophilomorpha 8 1,41
Scolopendromorpha 10 1,76
Julida 8 1,41
Isopoda 15 2,64
Blattodea 3 0,53
Aranae 8 1,41
Hymenoptera 170 29,88
Polydesmida 17 2,99
Pulmonata 4 0,70
Dicellurata 6 1,05
Haplotaxida 252 44,29
Total de Individuos 569 100,00

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

4.4.1.2. indice de Diversidad de Simpson

El indice de diversidad de Simpson en los suelos forestales del Parque Botanico fue de 0,71 lo

que proyecta a un indice de diversidad alta de acuerdo con la Tabla 7-2.

Tabla 7-4: Diversidad de Simpson

ORDEN N.° Individuos Diversidad de Simpson
Colebptera 47 0,0067
Lepidoptera 15 0,0006
Orthoptera 6 0,0001
Geophilomorpha 8 0,0002
Scolopendromorpha 10 0,0003
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Julida 8 0,0002

Isopoda 15 0,000650

Blattodea 3 0,0000186

Aranae 8 0,00017
Hymenoptera 170 0,0889
Polydesmida 17 0,00084

Pulmonata 4 0,000037
Dicellurata 6 0,00009
Haplotaxida 252 0,1957

Total de Individuos 569 0,29

indice de Diversidad de Simpson 0,71

Realizado por: Riera, Erik, 2022.

De acuerdo con Moreno (2015, p. 41) el valor obtenido en el indice de diversidad de Simpson indica
gue los suelos muestreados reflejan abundante riqueza de especies en las cuales la mayor parte
del suelo forestal no ha sido intervenida por acciones antrépicas y perturbaciones ambientales.
Ademas, es importante destacar que se ha formado grandes poblaciones de macrofauna en el sitio

debido al equilibrio del ecosistema libre de acciones que perturban el suelo.

4.4.1.3. Indice de Diversidad de Shannon — Wiener

Este indice mide la biodiversidad sin tener en cuenta la distribucion en el espacio. En la zona de
estudio se obtuvo el valor de 1,63 lo que indica que la diversidad en el ecosistema estudiado es

media (Tabla 8-2).

Tabla 8-4: Diversidad de Shannon - Wiener

ORDEN FAMILIAS Diversidad S-W
Colebptera 7 0,21
Lepidoptera 1 0,10
Orthoptera 2 0,05
Geophilomorpha 1 0,06
Scolopendromorpha 1 0,07
Julida 1 0,06
Isopoda 1 0,10
Blattodea 1 0,03
Aranae 1 0,06
Hymenoptera 2 0,36
Polydesmida 1 0,10
Pulmonata 2 0,03
Dicellurata 1 0,05

(&)
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Haplotaxida 1 0,36

indice de Shannon - Wiener 1,63
Realizado por: Riera, Erik, 2022.

De acuerdo con el Indice de diversidad de Shannon — Wiener el area de estudio presentd una
diversidad media; esto se debe a la intensidad de cobertura arboérea y arbustiva que existe en el
lugar lo que garantiza abundante entrada de materia organica cuya accion resulta favorable para

el establecimiento de los macroinvertebrados (Pashanasi, 20086, p. 77).

4.4.1.4. Evaluacion de la calidad del suelo mediante indicadores biol6gicos

La macrofauna edéfica es un indicador del estado de la calidad del suelo debido a su sensibilidad
a perturbaciones significativas que sufre el suelo por acciones naturales o antropicas; esto se
refleja en la pérdida, variacion e intensidad de familias e individuos que conforman la macrofauna.
El andlisis cualitativo y cuantitativo permitio realizar una evaluacion de la calidad del medio
edafico en el que se present6 la dominancia de la familia Haplotaxida (Tabla 9-4) correspondiente
a los individuos de lombrices cuya funcion detritivora resulta favorable para mantener la calidad

del suelo en buenas condiciones aportando grandes cantidades de material organico (Cabrera, 2014,

p. 9).

Tabla 9-4: Dominancia de los Indices de Diversidad biol6gica

Diversidad de

ORDEN N.° Individuos Abundancia Diversidad de Shannon-
Relativa (%0) Simpson Wiener

Coleoptera 47 8,26 0,0067 0,21
Lepiddptera 15 2,64 0,0006 0,10
Orthoptera 6 1,05 0,0001 0,05
Geophilomorpha 8 1,41 0,0002 0,06
Scolopendromorpha 10 1,76 0,0003 0,07
Julida 8 1,41 0,0002 0,06
Isopoda 15 2,64 0,000650 0,10
Blattodea 3 0,53 0,0000186 0,03
Aranae 8 1,41 0,00017 0,06
Hymenoptera 170 29,88 0,0889 0,36
Polydesmida 17 2,99 0,00084 0,10
Pulmonata 4 0,70 0,000037 0,03
Dicellurata 6 1,05 0,00009 0,05
Haplotaxida 252 44,29 0,1957 0,36

Total de Individuos 569 100,00 0,71 1,63

Realizado por: Riera, Erik, 2022.
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CONCLUSIONES

Se determind las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo forestal del Parque
Botanico del Canton Sucua por medio de 30 muestras aleatorias simples de suelo distribuidas
en 28,06 hectareas. Para el indice de Calidad de Suelos (ICS), se realizo el analisis fisico
qguimico considerando los parametros de pH, conductividad eléctrica, densidad aparente,
materia orgénica, Fésforo disponible, Potasio asimilable y humedad; cuyo valor resultante
fue de 0,64 correspondiente a la Clase 2 lo que representa una ALTA CALIDAD del suelo.
De acuerdo con el método biolégico (macrofauna edéfica) se encontré un total de 569
individuos distribuidos en distintos grupos funcionales (detritivoros, depredadores,
herbivoros y omnivoros) siendo el grupo méas abundante en la zona de estudio los organismos
detritivoros (306 individuos) frente a los organismos no detritivoros (263 individuos) y
mediante la relacion detritivoros/no detritivoros se obtuvo un valor mayor a 1 lo que indica
una ALTA CALIDAD del suelo.

Se caracterizaron un total de 23 familias de macrofauna, entre la mas representativa:
Coledptera compuesta principalmente por los escarabajos cuya labor facilita la
descomposicion de la materia organica que proviene de plantas y animales lo que garantiza

el reciclaje de los nutrientes en la zona.

Mediante el ICS y la macrofauna edéafica se determiné el estado en el que se encuentran los
suelos del Parque Botanico en el que se report6 un nivel de calidad del suelo ALTO. Ademas,
con los resultados obtenidos se pudo establecer que los organismos biol6gicos mantienen las
condiciones fisicas del suelo y se adaptan a los pardmetros quimicos, es por ello que para
determinar la calidad del suelo se puede ejecutar cualquier método ya sea fisico, quimico o

bioldgico.

De acuerdo con la aplicacion de los indices de biodiversidad, se permiti6 el analisis tanto de
las poblaciones como de sus especies, siendo estas importantes herramientas que permiten
observar si existen perturbaciones ambientales en el lugar de estudio. Ademas, mediante los
indices de Simpson y Shannon — Wiener se manifestd que los suelos contienen diversidad
ALTA y MEDIA respectivamente; esto se ve reflejado en los organismos encontrados ya que
la mayor diversidad de macrofauna encontrada es referente a organismos importantes del

suelo que permiten estabilidad.
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RECOMENDACIONES

A los técnicos del Gobierno Autonomo Descentralizado del Canton Sucla encargados del
Parque Botanico, continuar con el proceso de investigacién incrementando algunos de los
parametros fisicos y quimicos para asi lograr una mejor visién del estado en el que se

encuentran los suelos del Parque Boténico.

Se sugiere que se socialice los datos obtenidos en el sector con las autoridades y los
pobladores cercanos para que puedan tener conocimiento del estado en el que se encuentra el
suelo del Parque Botanico con el fin de concientizar sobre la importancia de su conservacion.
Conservar los arboles nativos, arbustos y demas vegetacion en el Parque botanico para

mantener un equilibrio entre las diferentes poblaciones de organismos.

Desarrollar propuestas de conservacion y turismo sostenible en el Parque Botanico.
Para estudios futuros se recomienda realizar una revista publica que permita informar la clase
y caracterizacion de individuos de macrofauna encontrados en el Parque Botanico para que

sirva como punto de partida para nuevas investigaciones.
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GLOSARIO

Antrdpica: Son actividades producidas por seres humanos que se han desarrollado con el tiempo

y que producen la modificacion en la naturaleza.

ICS: indice de Calidad del Suelo

Macrofauna: Son organismos invertebrados que habitan en el suelo con un tamafio mayor a 2

mm que pueden verse a simple vista y tanto su densidad como la biomasa varian de acuerdo con

el manejo del suelo.

GAD: Gobierno Auténomo Descentralizado

Dap: Densidad Aparente

USDA: Departamento de Agricultura de los Estados Unidos

COS: Carbono Organico del Suelo

P: Fosforo

CE: Conductividad Eléctrica

Detritivoro: Organismos que obtienen su alimentacidn de materia organica en descomposicion

por lo que son importantes en el ecosistema.

INIAP: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
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ANEXOS

ANEXO A: VISITA AL PARQUE BOTANICO DEL CANTON SUCUA

ANEXO B: MATERIALES PARA EL MUESTREO DE SUELOS




ANEXO C: TOMA DE LA MUESTRA DE SUELOS




ANEXO D: RECOLECCION DE LA MACROFAUNA EDAFICA




ANEXO F: ANALISIS DEL SUELO EN EL LABORATORIO
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