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INTRODUCCION.

La sostenibilidad y seguridad del sistema global de produccion de alimentos
dependen de la conservacion de determinadas funciones del suelo. La degradacion
del suelo es el principal factor que atenta contra la sostenibilidad de la utilizacion
agricola de las tierras, reduciendo las posibilidades de satisfacer los
requerimientos de alimentos para la creciente poblacion. Dentro de los sistemas
agropecuarios, el uso ganadero es la principal causa de degradacion del suelo
(FAO, 2000). Tiene como efectos adversos la generacion de la erosion,
compactacién y la pérdida de fertilidad (Pla, 2006). Reduciendo las posibilidades
de satisfacer los requerimientos de alimentos para la presente y futura generacion
(Pérez et al., 2011).

Mediante la caracterizacion ambiental se proyecta determinar cudl es el dafio
generado por las actividades de ganaderia extensiva, agricultura empresarial,
mediana y la pequefia industria agropecuaria, que se han desarrollado sin tener en

cuenta los impactos ambientales que producen (Restrepo et al., 2014).

La importancia del suelo radica en ser una pieza clave para el desarrollo de los
ciclos biogeoquimicos superficiales, naturales, dindmicos y vivos para desarrollar
una serie de funciones esenciales en la naturaleza que permitan la conservacion

del equilibrio existente.

Los usos de las tierras probablemente van a cambiar como consecuencia del
calentamiento global aumentando la posibilidad de formarse nuevas especies que
se adapten a nuevas condiciones y con ello se implementaran nuevas préacticas

agroecoldgicas acorde a las especies existentes (Moreno et al., 2005).

De ahi la necesidad de crear un plan de manejo ambiental que contribuya a la
mitigacion de los impactos generados por las practicas ganaderas.

Esta tesis forma una parte del proyecto de investigacion Evaluacion de la
vulnerabilidad de los sistemas ganaderos frente a la intervencion antropica en la
provincia de Pastaza que se lleva efecto en la actualidad bajo la direccion del Dr.

Diocles Benitez.
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1. OBJETIVOS.
1.1. OBJETIVO GENERAL

Caracterizar aspectos de degradacion fisica del suelo de la finca Luis Cevallos y

formular un plan de manejo ambiental que permita mitigar la misma.
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e ldentificar los usos del suelo que puedan encontrase en la finca Luis
Cevallos.

e Caracterizacion fisica del suelo (porosidad, conductividad hidraulica,
resistencia la penetracion, densidad) en la finca Luis Cevallos.

e Cuantificar la intensidad de degradacion fisica del suelo en la finca Luis
Cevallos de acuerdo a cada uso de suelo identificado.

e Propuesta de un Plan de manejo ambiental que considere la conservacion

fisica del suelo en la finca de Luis Cevallos.
2. HIPOTESIS

La cobertura vegetal del bosque primario se ve afectado por las condiciones
derivadas del uso ganadero provocando degradacion fisica del suelo de la finca

Luis Cevallos.
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CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 EL SUELO
Definicion del Suelo

El suelo es la parte superficial de la corteza terrestre, constituida por elementos
minerales procedentes de la degradacion fisicoquimica de la roca madre y
compuestos organicos en causas de degradacion o transformacion,
intrinsecamente variados, con poros de diferentes tamafios. Ademas se considera
como la capa superior de la tierra donde se desarrollan los vegetales; siendo un
gran depdsito de agua y nutrientes. Ademas considerado como un cuerpo natural
implicado en interacciones dinamicas con la atmoésfera y los estratos que existen
debajo del mismo (GEO, 2004).

2.2. Degradacion del suelo.
La degradacion del suelo es una alteracion en la salud del suelo resultando la

disminucion del volumen del ecosistema para generar recursos o prestar servicios
para sus beneficiarios. Los suelos degradados mantienen un estado de salud que
no pueden suministrar los bienes y servicios normales del suelo en cuestion en su
ecosistema. La degradacion del suelo ha estado definida como el deterioro de la
habilidad del suelo de efectuar los servicios ambientales, debido a causas
naturales o antropogénicas productos del mal uso del suelo (Pla, 2010).

2.3. Factores de degradacion fisica del suelo.
Los procesos de erosion fisica del suelos son (hidrica y edlica), deterioro de la

distribucion de particulas, compactacién (suelo encostrado) y suelo arado
(producido por la labranzas continuas con arado, produciendo el arrastre de
materiales finos del suelo a una profundidad proxima a los 30 cm, desarrollando
una capa densa, muy dura, poco penetrable por el agua y por el sistema radicular).
La degradacion se acentua cuando en suelos degradados generado por el mal
manejo de los suelos en sistemas de ganaderias producido por el sobrepastoreo

causando compactacion directa hacia el suelo (Uribe, 2012).



2.4. Calidad del suelo.
Las condiciones fisicas del suelo ha sido determinada como el mantenimiento del

suelo para suministrar apropiadas condiciones, que pueda cumplir las funciones
como entorno para el crecimiento y desarrollo de los cultivos en usos de suelos

agricolas (Bravo & Lozano, 2014).

Por esto, para captar el entorno holistico de medidas del suelo, deberan ser
medidos todas las propiedades. Sin embargo, no todas las propiedades tienen la
misma notabilidad para todos los suelos (USDA, 1999).

2.5. Degradacion Fisica.
Las principales consecuencias del deterioro fisico son:

2.5.1. Sellado del suelo
Es el proceso producido principalmente por generarse una capa superficial

impermeable producido por su mal manejo. Las consecuencias del sellado del
suelo son, entre otros, variacion del balance hidrico del suelo, aumenta la
escorrentia superficial, incrementando el riesgo de inundaciones, el cambio de
las funciones ecoldgicas del suelo o la pérdida del suelo como habitat, con la

consiguiente destruccion de la flora y la fauna asociada (Garcia et al., 2014).

2.5.2. Compactacion
La compactacion se produce por el paso repetitivo de maquinaria en suelos con

una condicion la baja estabilidad estructural, asi como también por el pastoreo
intensivo. Las causas que se produce por la compactacion son muy similares a los
del sellado de los suelos: la pérdida de materia organica, la alteracion del balance
hidrico del suelo por su incapacidad para retener el agua produciendo riesgo de
inundaciones, y la variacion de sus funciones ecologicas (Montalvo, 2013).
Cuando la compactacion perturba por medio de (maquinaria, Pastoreo) a las capas
méas profundas del subsuelo, puede dar lugar a cambios irreversibles en la
estructura edafica. Tiene lugar especialmente en zonas agricolas en donde se
realiza una agricultura intensiva muy industrializada o en zonas donde existe una

elevada concentracion de ganado (Hossne et al., 2009).



2.5.3. Erosion
Es la pérdida del material que constituye la superficie del suelo debido a la accion

del agua o el viento. A pesar de tratarse de un proceso natural, que afecta
principalmente areas de poca cubierta vegetal y fuertes pendientes, sometidas a la
accion del agua y el viento, se ve acelerado por la accion humana. Asi, las
practicas agricolas inadecuadas (tales como el laboreo siguiendo lineas de méxima
pendiente, quema de los residuos de las cosechas, sistemas de riego inapropiados,
etc.), el mal uso del suelo sobre pastoreando, la provocacion de incendios
forestales, el abandono de las tierras de cultivo susceptibles y el progreso
industrial y urbano son varios factores que aceleran de manera considerable los
procesos de erosion. El fendbmeno de la erosion tiene una serie de efectos
negativos tales como la pérdida de fertilidad de los suelos agricolas y forestales, el
incremento de degradacion de la cubierta vegetal, la deduccion y la regulacion
natural de las aguas, ademas de condicionar la productividad de la actividad
agraria y favorecer las inundaciones catastroficas (Jaimes, 2004).

2.6. Pardmetros Fisicos
El suelo al ser considerado como cuerpo natural las caracteristicas fisicas como,

resistencia de penetracion, porosidad, conductividad hidraulica, densidad
aparente, determinan en gran medida la condicion fisica de un suelo, estipula, la
rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad para la penetracion de las raices,
la aireacion, la capacidad de drenaje y de almacenamiento de agua, la plasticidad,
y la retencion de nutrientes. Las alteraciones del equilibrio de estos componentes
perturba el movimiento y la acumulacion de agua en el suelo realidad que puede

mostrar de igual manera para fluidos equivalentes (Navarro et al., 2002).

La porosidad cambia con el tipo y grosor de las particulas que lo conforman, se
enuncia por el trato entre el volumen de su parte vacia u obstruida por aire 0 agua
y su volumen total; en general las particulas de menor diametro tendran mayor
porosidad, y los suelos con mayor porosidad presentan una menor permeabilidad,
a menos que el arreglo de los poros sea adecuado o existan fracturas en ellos,

aunque esta no es una medida estricta de la permeabilidad (Cepeda, 1991).



2.6.1. Densidad Aparente.
La densidad aparente se manifiesta como el peso seco del suelo por elemento de

volumen de suelo inalterado, se encuentra en su posicién natural, determinando el
espacio poroso lo que permite calcular, su resistencia del suelo al desarrollo de
raices (Rubio, 2010). La técnica mas manejada para calcular la densidad aparente,
se utiliza el método de cilindros de suelos no alterados Uhland de diferentes
dimensiones, se utiliza el mayor nimero de muestras, es menos dependiente de las
condiciones del suelo al muestrear y resulta una menor variabilidad en las

mediciones (Acosta et al., 2014).

La densidad del suelo se puntualiza como un parametro indicador para evaluar la
emanacion de acciones de manipulacién y compactacion generado por agentes
externos. El sobrepastoreo ayuda a la compactacion del suelo y la densidad
aparente se incrementa, modifica en consecuencia el volumen de poros y la
distribucion del tamafio de los mismos, al igual que modifica a resistencia del
suelo (Taboada, 2007).

2.6.2. Porosidad del suelo.
La porosidad del suelo permite el desarrollo de las plantas, las cuales depende de

las propiedades fisicas del suelo que comprueban por medio de las rices el
desarrollo radicular y la dinamica del aire y del agua. Estos parametros del suelo,
estan determinadas por las propiedades cuantitativas y cualitativas del espacio del
suelo no ocupado por solidos, designado espacio poroso. Dentro del espacio
poroso se encuentran macroporos y microporos. Los macroporos no retienen el
agua por su facilidad de drenaje y aireacion del suelo, por lo tanto son el principal
espacio donde se desarrollan las raices. La porosidad total del suelo es la suma de
macroporos y microporos, se encargan de retener el agua lo cual es disponible
para el desarrollo de las plantas. En cuanto a la magnitud de la porosidad total, es
mayor cuando en la textura dominan las fracciones finas que cuando dominan las
gruesas. Los suelos arcillosos poseen mas porosidad total que los arenosos (Rucks
et al., 2004).

Las producciones ganaderas modifican la capacidad de retencion y acumulacion

de agua en el suelo debido al sobrepastoreo, alterando sus condiciones fisicas,



compactando y disminuye los espacios porosos, deteriorando la densidad
aparente, la capacidad de retencion de agua, la permeabilidad, la estructura, la

porosidad y la consistencia (Daza et al., 2014).

2.6.3. Resistencia a la penetracion.
La resistencia a la penetracion del suelo es representada por la resistencia de un

instrumento Ilamado (penetrometro) lo cual es introducido al suelo que va a ser
medido. Esta resistencia mecanica se mide calculando la fuerza (carga o presion)
requerida para que una varilla con punta totalmente conica, penetre hasta cierta
profundidad dentro del suelo. La resistencia mecanica es un parametro fisico del
suelo que se maneja en estudios de densidad y compactacion, pues se relaciona
con el crecimiento de las raices, el rendimiento de los cultivos, y las propiedades
fisicas del suelo que se ven afectadas por las actividades ganaderas lo cual ayudan

a la compactacion del suelo (Flores, 2013).

El sobrepastoreo afectan principalmente a la estructura del suelo; exponiéndole en
procesos accion competitiva entre fuerzas degradantes y fuerzas regenerativas. Es
fundamental comprender como funcionan en cada suelo estas acciones
competitivas, pues de ello depende la susceptibilidad de un suelo determinada a
sufrir, por ejemplo, dafios por compactacion. Pero también, de ello depende la
posibilidad a menudo poco conocida de que un suelo se recupere de sus dafos, a
través de la accion de los ciclos de humedecimiento-secado, el crecimiento y

muerte de raices y la fauna edéfica (Taboada, 2007).

2.6.4. Conductividad Hidraulica Saturada.
La conductividad hidraulica, propiedad que controla tanto la infiltracion, la

escorrentia superficial, el transporte de plaguicidas y la migracion de
contaminantes hacia las aguas subterraneas, cuando se determina en forma puntual
en campo requiere gran numero de determinaciones para tener idea de la magnitud
y variacion en un area seleccionada (Rojas et al., 2008). La conductividad
hidraulica esta definida con la velocidad que el agua pasa a través de la masa del
suelo, por unidad de gradiente de carga hidraulica. Este parametro depende de la
porosidad del suelo, particularmente, de la proporcion de poros con radio

equivalente que se mantienen abiertos en condiciones de saturacion. La



conductividad hidraulica depende principalmente de la textura del suelo, el
contenido de humedad y la temperatura que posee el suelo, se utiliza el método de
muestras no alteradas Uhland utilizando cilindros de suelo sobre los que se
mantiene una carga constante de agua, y midiendo el volumen de ésta que pasa

por la columna en un tiempo determinado (Flores et al., 2013).

2.7. Bosque tropical lluvioso o selva tropical.
El bosque tropical lluvioso o selva tropical, se localiza distribuido en &reas

cercanas a la linea ecuatorial, donde las lluvias son abundantes y estan bien
distribuidas a lo largo del afio. Poseen temperatura altas durante la media anual
que perturba en dias o estacionalmente. Las condiciones del clima es muy poco
variable, lo cual muestra que el agua y la temperatura no son componentes
limitantes del desarrollo de la vida dentro del ecosistema. Un bosque lluvioso
maduro posee una diversidad de plantas lo cual los arboles constituyen la mayor y
brindan hébitat de animales por unidad de area, que cualquier otro bioma; las
diversidad de flora y fauna ocupan una complejidad de nichos especializados en
los diferentes estratos del bosque, establecidos especialmente para prosperar con
otros niveles de luz solar. Los bosques tropicales lluviosos alcanzan a mantenerse
a si mismo indefinidamente, pero si se deforestan grandes areas, accidentalmente
quedan desiertos. La razon de esta inestabilidad es que la colectividad de los
nutrimentos de este bioma existe en la vegetacion, no en las capas superficiales
del suelo como en otros biomas. Una vez que se elimina la vegetacion los pocos
nutrimentos de estos suelos son filtrados rapidamente lo cual genera erosion por
intensas lluvias arrastran la delgada capa de suelo. Como resultado, estos suelos
pobres en nutrimentos pueden ser empleados para cultivo solo durante unos pocos
afios. Cabe mencionar, que estos ecosistemas estdn siendo deforestados o
degradados con una rapidez alarmante a fin de obtener madera y minerales,

sembrar cultivos y apacentar ganado sobre suelos no sostenibles (Marcano, 2000).

2.8. Sistema Silvopastoril.
Un sistema silvopastoril es una opcion de produccion pecuaria donde las lefiosas

perennes interactian con los componentes tradicionales (forrajeras herbaceas y

animales) bajo un sistema de manejo integral.



Son aquellos sistemas de produccién que incluyen pastos mejorados con alto
vigor y productividad, asociados con arbustos o arboles forrajeros que
generalmente se utilizan para dar sombrio, confort del ganado, produccion de
lefia, extraccion de madera y postes. También se pueden involucrar bancos de
proteina, cercas vivas y arboles asociados con pasturas naturales o mejoradas
(Lozano et al., 2006).

Son las diferentes formas de uso que se le da al suelo para, que permita una mejor
productividad de la finca a través de la combinacion de cultivos agricolas con
pastos, arbustos, arboles de uso multiple y explotacién de animales, al mismo

tiempo o en forma sucesiva (Cipagauta, 1997).

2.9. Impactos ambientales de la Ganaderia.
En la transformacién de los ecosistemas naturales existe una conexion directa e

indirecta entre la ganaderia y la tala y quema de bosques. La magnitud con que
este proceso se ha realizado en América Latina esto se realiz6 en las décadas
pasadas al sefialamiento internacional de la ganaderia como una gran amenaza
ecoldgica del bosque tropical (Kaimowitz, 1996). Los principales impactos
ambientales son generados comuUnmente por el mal manejo de la ganaderia
produciendo, la erosién, la compactacion del suelo y el impacto sobre la
biodiversidad presente en las fincas en general. EI mal manejo de los pastos en las
fincas con periodos de ocupaciones largas u ocupaciones permanentes,
disminuyendo la cobertura del suelo, exponiéndolo al impacto directo de la lluvia
como también presentan escasez de forrajes durante todo el afio, produciendo que
los animales caminen en exceso, en busca de alimento, generando el pisoteo
constante y la destruccion progresiva del suelo. Los terrenos que se encuentran en
laderas, el proceso de degradacion del suelo es mucho mas acelerado y los dafios,
en la mayoria de los casos, son irreversibles e irreparables. Los suelos al
compactarse pierden capacidad para almacenar e infiltrar agua, que es
indispensable para mantener los caudales de nacientes, quebradas y acuiferos
subterraneos. El agua que no se infiltra provoca inundaciones en terrenos planos o
escurre superficialmente en las laderas, destruyendo la superficie del suelo. En la

medida que los suelos se van compactando y erosionando, asi van perdiendo la



fertilidad y la capacidad para producir forraje, volviéndose improductivos. Otro de
los recursos invaluables que ha sido muy afectado por los sistemas de produccion
ganadera prevalecientes es el agua. En la gran mayoria de las fincas ganaderas las
areas de recarga acuifera que alimentan los nacientes de riachuelos, quebradas y
rios se han deforestado, afectando directamente la infiltracion de agua (Méndez,
2008).



2.10. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.
Se denomina plan de manejo ambiental al plan que, de manera detallada, establece

las acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y
corregir los posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en
desarrollo de un proyecto, obra o actividad; incluye también los planes de
seguimiento, evaluacién y monitoreo y los de contingencia (Visitado: 01/03/2015
https://ambienteycomponentesdelpc.wordpress.com/el-ambiente-y-los-

componentes-del-pc/).

2.11. Marco Legal Aplicable.
En la constitucién Politica Ecuatoriana (2008) en el Art. 409.- Es de interés

publico y prioridad nacional la conservacién del suelo, en especial su capa fértil.
Se establecera un marco normativo para su proteccién y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminaciéon, la
desertificacion y la erosion. En areas afectadas por procesos de degradacion y
desertificacion, el Estado desarrollara y estimulard proyectos de forestacion,
reforestacion y revegetacion que eviten el monocultivo y utilicen, de manera

preferente, especies nativas y adaptadas a la zona.

Art. 410.- El Estado brindara a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo
para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de
practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania alimentaria

(Constitucion Politica Ecuatoriana, 2008).



CAPITULO 11

3. MATERIALES Y METODOS.
3.1. LOCALIZACION Y DURACION.

3.1.1. UBICACION.
Se ubica al noreste de la provincia de Pastaza la finca del Sr Luis Cevallos; a 15

Km. de la ciudad del Puyo. Tiene una extensién de 50 Ha y una altitud de 924

msnm. La temperatura oscila entre los 19 °C y 25 °C, con una humedad constante

Finca del Sr. Luis Cevallos
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al igual que el resto de la provincia (GADPPz — 2014).

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: Autor

Grafico 1: Ubicacién de la finca “Luis Cevallos”

LIMITES.

Norte: Comunidad Kichwa.

Sur: Via Triunfo - Arajuno.

Este: Propiedad del Sr Fredy Camisaca.
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Oeste: Propiedad Sra. Monica Freire.

3.1.2. DURACION.

La investigacion tuvo una duracion de 12 meses que esta empleado de la siguiente

manera:

e Reconocimiento e identificacion del area de estudio el mismo que se
realizaron en dos meses; posterior a una reunion informativa con el duefio
de la finca.

e Se tomaron datos en el campo, en un periodo de 6 meses de recoleccion de
muestras in situ.

e Laboratorio: Se realizaron los analisis de las muestras obtenidas en un
tiempo de 2 meses

e El andlisis de la informacion recopilada en el campo fue procesada en un

tiempo de 2 meses, incluida la redaccion de la tesis.

3.2. CONDICIONES METEOROLOGICAS.
Las condiciones meteoroldgicas de acuerdo al registro GADPPz (2013).

Temperatura 24°C

Clima Lluvioso Sub-tropical
Precipitacion Todo el afio

Verano Mes de Agosto

Tabla 1: Condiciones Meteoroldgicas.

PRECIPITACION TEMPERATURA °C

mm

(mm) Media Anual

Media
Me Max Min
dia

Amil mm 24 28 18
/ / /

Fuente: GADPPz — 2013
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3.3. MATERIALES Y EQUIPOS.
Materiales

Insumos de oficina
Cinta métrica

Guantes de nitrilo
Botas de caucho.
Insumos de laboratorio.
Equipos

G.P.S

Cémara

Laptop.

Estufa de secado
Balanza analitica y precision
Maseta de porosidad.
Uhland

3.4. FACTORES DE ESTUDIO.
Uso del suelo. Se georreferencio el area de estudio del bosque y el potrero

destinado al pastoreo, determinando los parametros fisicos del suelo.

Degradacion del suelo. Se realizé analisis comparativos entre los datos (densidad
aparente, porosidad del suelo, resistencia a la penetracién y conductividad
hidraulica) obtenidos de cada uso de suelo identificado, para determinar la
intensidad de degradacion que sufre el mismo, cuando se realiza un cambio de uso

de bosque primario a pasto y ganaderia.

Calidad del suelo. Fue determinada mediante la comparacién de los parametros

fisicos obtenidos entre el bosque primario y el sistema silvopastoril.
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3.5. ANALISIS ESTADISTICO.
En este estudio se utiliza método de estadistica descriptiva y estadistica inferencial

(Tukey se utilizd para los siguientes analisis de variables: Densidad Aparente,
Porosidad del suelo, Resistencia a la Penetracion, Conductividad Hidraulica
Saturada). Los datos obtenidos estan representados en herramientas graficas como

histogramas y tablas de frecuencia.

3.6. DESCRIPCION DEL PROCESO METODOLOGICO.
Se realizd la caracterizacion del suelo a través de un muestreo sistematico que

consiste en ubicar sitios de muestreo cada cierta distancia considerando los meses
de crecimiento que tiene el pasto: 0 meses (hojarasca), a los 3 meses, 5 meses y 8
meses, siguiendo un patrén de crecimiento de pasto preestablecido. Las distancias
entre los puntos de muestreo dependeran del grado de variacion observado
previamente, a mas de esto se realizar analisis fisico del suelo en el sistema
silvopastoril y en bosque primario, tomando muestras de suelo en los puntos
seleccionados.

Posteriormente se realizo el andlisis de las muestras en el laboratorio y se obtuvo

los parametros fisicos del suelo:

Densidad aparente (Da): Se define como el peso por unidad de volumen del
suelo, considerando el espacio poroso. Para determinar el volumen que ocupa la
muestra del suelo, se utilizé el método de los cilindros no alterados Uhland. La

densidad aparente se expresa mediante la siguiente formula:
Da(g/cm3)=p/V

Donde:

Da = Densidad aparente (g/cm3)

V = Volumen del cilindro (cm3)

p = Peso del suelo seco (g)

Porosidad del suelo: El espacio de suelo que no estad ocupado por sélidos, aire o
agua, la formula que determina la porosidad del suelo se formula mediante la

siguiente expresion y se mide en porcentajes.
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V=n*r2*h

a—(c+d)x

PT(%) = 100

a—>b
Pa(%) = - x 100

Pr (%) = PT —Pa

Dénde:

V = Volumen del cilindro (cm3)

h = Altura del cilindro de aluminio (cm)

r = Radio del cilindro de aluminio (cm)

PT = Porosidad total (% v/v)

Pa = Poros de radio equivalente mayor a 15 pm (% v/v)

a = Peso saturado (g)

b = Peso constante (g)

¢ = Peso del liencillo, la banda de goma y el cilindro de aluminio (g)
d = Peso del suelo seco (g)

Resistencia a la Penetracion: Es la resistencia que ofrece el suelo a la
penetracion de la punta generalmente cénica penetrémetro. Se lo realizo mediante

la ecuacion:

M?(g).h (cm).n
20 (M + m)(g).S(cm?).Z(cm)

RP (KPa) =
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Dénde:

M?: Peso de la pesa ().

m: Peso del penetrémetro sin la pesa (Q).

h: Altura de caida (cm).

n: Namero de golpes (g).

S: Area de la base de la punta cénica (cm?).
Z: Profundidad (cm).

Conductividad hidraulica saturada: Se define como la velocidad que infiltra el

agua a través del suelo. Se utilizo la siguiente ecuacion.
Conductividad hidraulica saturada con carga variable (Ksat)
Ksat (cm/h) = (H1/ At) * Ln (H2 /H3)

Doénde:

K = Conductividad hidraulica saturada (cm/h)

H1 = Lamina de suelo (cm)

H2 = Altura del cilindro de suelo + extension (cm)

H3 = Lamina de agua infiltrada (cm)

At = Tiempo transcurrido en recoger el agua percolada (h)

Nota: Si no infiltra toda el agua contenida en la extension durante la realizacion
de la prueba, se mide el agua percolada y se calcula la lamina de agua infiltrada

con la siguiente expresion:

Lamina de agua (H3) = Volumen recogido / Area del cilindro.

Area del cilindro = I * r?
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Gréfico 2: Diagrama de flujo

SESTUDIO DE LA DEGRDACION FISICA DEL
SUELO Y PLAN DE MANEJO AMBIENTAL PARA LA

FINCA LUIS CEVALLOS"
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Fuente: Datos de campo.

Elaborado: por el auto.
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ANALISIS ECONOMICO.

Tabla 2: Analisis econémico para la elaboracion del proyecto.

“ESTUDIO DE LA DEGRADACION FISICA Y PLAN DE MANEJO
AMBIENTAL DE LA FINCA LUIS CEVALLOS”

N°  PROGRAMA/PLAN g et

1 Movilizacion 800

2  Alimentacion 400

3 Hospedaje 250

4 Insumos de oficina 500

5  Manejo de Reactivos y equipos de laboratorio  ggg Fuente
: Datos

Total 2850 de
presup

uesto.

Elaborado por: autor.
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CAPITULO Il
4. RESULTADOS Y DISCUCION.

Se presenta los siguientes resultados obtenidos de la calidad fisica del suelo en la
finca Luis Cevallos en dos usos de suelos, bosque primario y sistema silvopastoril,

tomando 4 puntos en cada tratamiento a 3 profundidades de 10, 20 y 30 cm.

4.1. Usos de suelos en la finca Luis Cevallos.
Tabla 3: Usos de suelos finca Luis Cevallos.

Numero | Porcentaje
Uso suelo
Ha %
Sistema silvopastoril 41 82
Bosque primario 9 18

Fuente: Datos de campo.

Elaborado por: autor.

Porcentaje %

[VALOR] %

[VALOR] %
N

Sistema Silvopastoril Bosque Primario

Grafico 3: Usos de suelos en la finca Luis Cevallos.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
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Al identificar los usos de suelos en la finca Luis Cevallos se determind que esta
compuesta de 50 hectareas que constituyen el 100% de usos, integrandose con
41 hectareas de suelo en sistema silvopastoril las que representan un 82%  del
total y 9 hectareas de bosque primario interpretados con 18% de uso de suelo.
Cabe destacar que el sistema silvopastoril ocupa una gran extension en la finca
por las actividades de ganaderia que se han realizado desde hace 40 afios
disminuyendo la cantidad de bosque primario y generando alteracion en el
ecosistema por la deforestacion de grandes areas que eliminan los nutrimentos del

suelo por el excesiva escorrentia (Marcano, 2000).

4.2. Parametros medidos Densidad aparente sistema silvopastoril.

Tabla 4: Media de la Densidad aparente en 4 puntos de muestreo a profundidades
10cm, 20 cmy 30 cm.

_ Da (g/cm®) Sistema
Profundidad ) )
silvopastoril
10cm 0,26
20cm 0,30
30cm 0,31

Fuente: Datos de campo.

Da (g/cm3) Sistema silvopastoril

0,32 0,31
0,31 0,30
0,30
0,29
0,28
0,27 0,26
0,26
0,25
0,24
0,23
10cm 20cm 30cm

Elaborado por: autor.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
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Grafico 4: Se presentan los datos en medias de la Densidad aparente del suelo en
4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm respectivamente

en el sistema silvopastoril.

En la grafico 4 se muestra los valores medios de la densidad aparente del sistema
silvopastoril, esta caracterizacion demuestra el incremento de la densidad aparente
debido al sobrepastoreo generando, alteraciones en los poros y ayudando a la
compactacioén. Concordando con lo manifestado por Taboada (2007), que a
medida que aumenta la profundidad se incrementa la densidad.

4.3. Parametro medido de Porosidad total del suelo sistema silvopastoril.

Tabla 5: Media de la Porosidad total en 4 puntos de muestreo a profundidades 10
cm, 20 cm y 30 cm.

) PT (%) Sistema
Profundidad ) ]
silvopastoril
10cm 78,94
20cm 79,10
30cm 80,13

Fuente: Datos de campo.

PT (%) Sistema silvopastoril

80,40
80,20
80,00
79,80
79,60
79,40
79,20 79,10
79,00 78,94
78,80
78,60
78,40
78,20

80,13

10cm 20cm 30cm

Elaborado por: autor.
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Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Grafico 5: Se presentan los datos en medias de la Porosidad total del suelo en 4
puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm respectivamente en

el sistema silvopastoril.

Analizando el gréfico 5 el punto donde existe mayor porcentaje de porosidad esta
la media a los 30 cm con 80,13 % vy el punto donde se encuentra el menor
porcentaje la media a los 10 cm 78,94 %. Demostrando el punto donde existe
mayor compactacion esta a 10 cm debido al sobrepastoreo, deteriorando la
fraccion de los poros grandes que permiten el drenaje mientras la profundidad
aumenta comienza a disminuir la porosidad (Bravo & Lozano, 2014).

4.4. Porosidad de aireacion sistema silvopastoril.
Tabla 6: Media de la Porosidad de aireacion en 4 puntos de muestreos a

profundidades 10cm, 20 cmy
30 cm. _ Pa (%) Sistema
Profundidad _ _
silvopastoril
10cm 15,71
20cm 10,06
30cm 5,69

Fuente: Datos de campo.
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Pa (%) Sistema silvopastoril

18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

10cm 20cm 30cm

Elaborado por: autor.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Gréfico 6: Se presentan los datos en medias de la Porosidad de aireacion del
suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm

respectivamente en el sistema silvopastoril.

Al realizar el analisis de la porosidad de aireacion del suelo en la finca del Sr Luis
Cevallos en 4 sitios de muestreo distinguidos a profundidades de 10, 20 y 30 cm
se puede observar que la profundidad a los 10 cm con 15,71% posee un elevado
porcentaje de porosidad de aireacion por presencia de macroporos y microporos,
la profundidad donde existe menor espacio de aireacion se situa a los 30 cm con
5,69% involucrados en el sistema silvopastoril. Representados en el gréafico 6 lo
cual se enuncia de la siguiente manera cuando la capacidad de aireacion es
reducida se representa la deficiencia de agua, es decir que a mayor profundidad
menor es la capacidad de aireacion (Lopez et al., 2011).

4.4. Porosidad de retencion en sistema silvopastoril.

Pr (%) Sistema

silvopastoril

Profundidad

10cm 63,23

22



Tabla 7: Media 20cm 69,03 de la porosidad
de retencién en 4  puntos de
muestreos a 30cm 74,45 profundidades
10 cm, 20 cm y 30 cm.

Fuente: Datos de campo.

Ela
bor
Pr (%) Sistema silvopastoril ado
or:
76,00 I;.)UtO
74,00 r.
72,00
70,00
68,00
66,00
64,00
62,00
60,00
58,00
56,00

10cm 20cm 30cm

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Gréafico 7: Se presentan los datos en medias de la Porosidad de retencion del
suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm

respectivamente en el sistema silvopastoril.
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Analizando el gréafico 7 se puede observar el porcentaje mas elevado corresponde
a la profundidad a 30 cm con 74,45%, esto ocurre por la existencia de macroporos
y microporos por tanto es un elevado porcentaje de retencion de agua y el menor
porcentaje se presenta a los 10 cm con 63,23 % significa una baja capacidad de
retencion de agua porque existe mayor cantidad de macroporos. La compactacion
del suelo produce un aumento en su densidad (densidad aparente), aumenta su
resistencia, destruye y disminuye su estructuracion, reduciendo la porosidad. Esta
reduccion es el mayor efecto fisico que se produce, lo que implica una menor
disponibilidad tanto de aire como de agua para las raices de las plantas (Arranz,
2004).

4.5. Conductividad hidraulica saturada sistema silvopastoril.
Tabla 8: Media de la Conductividad hidraulica saturada en 4 puntos de muestreos
a profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm.

_ Ksat(cm/h) Sistema
Profundidad ) ]
silvopastoril
10cm 29,31
20cm 51,81
30cm 14,91

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Ksat (cm/h) Sistema silvopastoril

60,00

51,81

50,00

40,00

29,31
30,00

20,00 14,91

10,00

0,00
10cm 20cm 30cm

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
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Grafico 8: Se presentan los datos en medias de la Conductividad hidraulica
saturada del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30

cm respectivamente en el sistema silvopastoril.

Desarrollando el anélisis de la Conductividad hidraulica saturada del suelo en la
finca del Sr Luis Cevallos en 4 sitios de muestreo distinguidos a profundidades de
10, 20 y 30 cm se puede observar que la profundidad a los 20 cm con 51,81cm/h
posee un elevado drenaje y la concentracion méas baja de conductividad del agua
es menor a los 30 cm 14,91cm/h, y la concentracién a 10 cm con 29,31cm/h
determinando el mal uso del suelo por el sobrepastoreo que afecta disminuyendo
los macroporos y aumentando los microporos, afectando la infiltracion por el pas
toreo generado. Se observa una disminucién en la conductividad hidréulica
saturada con la profundidad, como consecuencia de una diminucion de la
porosidad debido a una mayor compactacion y aumento de la densidad aparente
(Filgueira et al., 2006).

4.6. Resistencia a la Penetracion en sistema silvopastoril.

Tabla 9: Media de la Resistencia a la penetracién en 4 puntos de muestreos a

) RP (Kpa) Sistema
Profundidad ) )
silvopastoril
10cm 53,79
20cm 48,90
30cm 44,01

profundidades 10 cm, 20 cm y 30.
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Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

RP (Kpa) Sistema silvopastoril

60,00 53,79

48,90
50,00 44,01

40,00
30,00
20,00
10,00

0,00
10cm 20cm 30cm

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Grafico 9: Se presentan los datos en medias de la Resistencia a la penetracion del
suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm

respectivamente en el sistema silvopastoril.

Realizando el analisis de la grafico 9 se puede observar que la profundidad a los
10 cm con 53,59 Kpa se determina un incremento de resistencia a la penetracion y
la profundidad a los 30 cm con 44,01 Kpa disminuye su resistencia a la
penetracion. Estableciendo en el punto ubicado a los 10 cm de profundidad existe
mayor compactacion ya que segun Pla (2010). Es un problema generado por la
mala préctica ganadera y el mal manejo de los suelos aumentando la resistencia

a la penetracion.

4.7. Parametro medido Densidad aparente en bosque primario.

Da (g/cm®) Bosque
Profundidad © ) )_ d
primario

N
(0)]




Tabla  10: 10cm 0,22 Media de la
Densidad aparente en 4
puntos  de 20cm 0,25 muestreos a

30cm 0,29

profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Da (g/cm3) Bosque primario
0,35

0,30 0,29

0,25
0,25 0,22

0,20

0,15

0,10

0,05

0,00
10cm 20cm 30cm

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Gréfico 10: Se presentan los datos en medias de la densidad aparente del suelo
en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm

respectivamente en el bosque primario.

Analizando las medias de la densidad aparente en el grafico 10 se puede observar
la profundidad a los 30 cm con 0,29 g/cm® se determina la mayor concentracion
de densidad por el aumento de profundidad y el minimo se encuentra en el punto
de los 10 cm con una valor de 0,22 g/cm.? estableciendo disminucién en su

densidad baja por las buenas condiciones que se encuentra este suelo al no ser
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perturbado. Segin Taboada (2007), a medida que aumenta la profundidad se

incrementa la densidad.

4.8. Parametro medido de porosidad total en bosque primario.

Tabla 11: Media de la porosidad total en 4 puntos de muestreos a profundidades

10cm, 20cmy 30 cm.
) PT (%) Bosque
Profundidad ) )
primario
10cm 82,06
20cm 77,21
30cm 76,66

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

PT (%) Bosque primario
83,00
82,00
81,00
80,00
79,00
78,00 77,21
77,00
76,00
75,00
74,00
73,00

82,06

76,66

10cm 20cm 30cm

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
Gréfico 11: Se presentan los datos en medias de la porosidad total del suelo en 4

puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm respectivamente en

el bosque primario.

Al establecer la porosidad del suelo en la finca del Sr Luis Cevallos en 4 sitios de
muestreo determinados a profundidades de 10, 20 y 30 cm se observa que la
profundidad a los 10 cm con 82,06% posee un elevado porcentaje de porosidad y

el minimo se encuentra en la profundidad de 30 cm con 76,66%. Estableciendo
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que en la profundidad a los 10 cm existe mayor capacidad de porosidad por el
buen uso del suelo sin perturbacion alguna segun Bravo & Lozano (2014). A
mayor profundidad disminuye la fraccién de los poros grandes que permiten

drenaje.

4.9. Porosidad de aireacion bosque primario.
Tabla 12: Media de la porosidad de aireacion en 4 puntos de muestreos a

) Pa (%) Bosque
Profundidad o
primario
10cm 22,77
20cm 24,39
30cm 11,58

profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm.

Fuente: Datos de campo.
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Pa (%) Bosque primario

30,00

24,39

25,00 22,77
20,00
15,00
11,58

10,00

5,00

0,00
10cm 20cm 30cm

Elaborado por: autor.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Grafico 12: Se presentan los datos en medias de la porosidad de aireacion del
suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm

respectivamente en el bosque primario.

Al efectuar el analisis de la porosidad de aireacion del grafico 12 se observa que la
profundidad a 20 cm con 24,39% posee un elevado porcentaje de porosidad de
aireacion y la concentracion baja se encuentra a 30 cm 11,58 % y la concentracion
a los 10 cm 22,77 %, determinando la porosidad de aireacion a medida que
aumenta la profundidad aumenta la presencia de microporos afectando la
infiltracion. Enunciando de la siguiente manera cuando la capacidad de aireacion
es reducida se representa la deficiencia de agua, es decir que a mayor profundidad
menor es la capacidad de aireacion (Gonzélez, 1996).

4.10. Parametro medido de porosidad de retencion en bosque primario.

Profundidad Pr (%) Bosque primario
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Tabla 13: 10cm 59,29 Media de
la porosidad
de 20cm 60,31 retencion
en 4 30cm 69,33 puntos de
muestreos a

profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Pr (%) Bosque primario
72,00
70,00
68,00
66,00
64,00

69,33

60,00 59,29
58,00
56,00

54,00
10cm 20cm 30cm

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
Grafico 13: Se presentan los datos en medias de la porosidad de retencion del

suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm

respectivamente en el bosque primario.

Al realizar el anélisis de la porosidad de retencion del suelo en la finca del Sr Luis
Cevallos en 4 sitios de muestreos establecidos a profundidades de 10, 20 y 30 cm
se observa la profundidad a los 10 cm con 59,29% posee una baja capacidad de
retencion de agua porque existe mayor cantidad de macroporos en esta muestra
realizada, 20 cm se representa con 60,31% esto significa un incremento de

porosidad de retencion existiendo macroporos y presencia de microporos es un
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elevado porcentaje de retencion de agua, a los 30 cm con un porcentaje de 69,33%
se observa un incremento de retencion de agua por la presencia de microporos en
el suelo. Cuando la profundidad se incremente se produce un aumento en su
densidad (densidad aparente), reduciendo la porosidad total. Esta reduccién es el
mayor efecto fisico que se produce, lo que implica una menor disponibilidad de
aire y agua para las raices de las plantas (Arranz, 2004).

4.11. Parametro medido de conductividad hidraulica saturada en bosque
primario.
Tabla 14: Media de la conductividad hidraulica saturada en 4 puntos de

muestreos a profundidades 10 cm, 20 cm y 30.

) Ksat Bosque
Profundidad ) .
primario
10cm 306,89
20cm 163,62
30cm 40,15

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
Ksat (cm/h) Bosque primario

350,00
306,89

300,00
250,00
200,00
163,62
150,00

100,00

50,00 40,15

000 ]

10cm 20cm 30cm

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
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Grafico 14: Se presentan los datos en medias de la conductividad hidraulica
saturada del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30

cm respectivamente en el bosque primario.

Al desarrollar el analisis del grafico 14 se observa la mayor capacidad de
conductividad estd a 10 cm con 306,89 cm/h este elevado volumen depende
principalmente por la presencia de los macroporos lo cual facilitan el drenaje
facilmente y donde se obtiene menor disponibilidad es a 30 cm con 40,15 cm/h
determinando la baja capacidad de drenaje debido a la presencia de microporos.
Se observa una disminucién en la conductividad hidraulica saturada a medida que
la profundidad aumenta disminuye la capacidad de infiltracién de agua, como
consecuencia la diminucién de la porosidad debido a la presencia de microporos y
aumento de la densidad aparente (Filgueira et al., 2006).

4.12. Pardmetro medido de resistencia a la penetracion en bosque
primario.

Tabla 15: Media de la resistencia a la penetracion en 4 puntos de muestreos en

profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm.

RP (Kpa) Bosque
Profundidad ( ?) ) a
primario
10cm 24,45
20cm 29,34
30cm 34,23

Fuente: Datos de campo.
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Elaborado por: autor.

RP (Kpa) Bosque primario

40,00

34,23
35,00

29,34

30,00
24,45
25,00
20,00
15,00
10,00

5,00

0,00
10cm 20cm 30cm

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Grafico 15: Se presentan los datos en medias de la resistencia a la penetracion
del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm

respectivamente en el bosque primario.

Al efectuar el andlisis del gréafico 15 se observa la profundidad a 10 cm con 24,45
Kpa se establece una baja resistencia a la penetracion, esto se debe por la fraccion
de los poros existentes al no ser alterados lo cual generan menos resistencia de
penetracién y donde existe mayor firmeza es 30 cm con 34,23 Kpa determinando
que existe una alta resistencia esta afectacion en esta profundidad se manifiesta
por la presencia de los microporos los cuales mantienen el suelo en firmeza en esa
profundidad. Estableciendo que en el punto ubicado a los 10 cm de profundidad
existe menor resistencia de penetracion debido al ala conservacion del suelo lo
cual se tiene mayor conductividad la densidad disminuye por el manejo adecuado
del suelo en bosque primario en 30 cm de profundidad existe mayor resistencia de
penetracién esto es por la presencia de microporos lo cual disminuye la

conductividad y aumenta la densidad del suelo (Pla, 2010).

4.13. Comparacion de los parametros densidad aparente.
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Tabla 16: Medias comparativas y diferenciacion de densidad aparente en 4 puntos
de muestreos a distintas profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm en el sistema

3
Profundidad D:.:z:; ) 5 ;1Lg£:?1,:;,io [[),i::;r.‘;i: deaumento de
silvopastoril
10cm 0,26 0,22 0,04 18,18
20cm 0,30 0,25 0,05 20,00
30cm 0,31 0,29 0,02 6,90

silvopastoril y bosque primario.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Densidad Aparente (g/cm?3)

0,31
—

0,30

10cm

» Da Sistema Silvopastoril ¥ Da Bosque Primario

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Grafico 16: Se presentan los datos en medias comparativas de la densidad
aparente del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30

cm respectivamente entre el sistema silvopastoril y bosque primario.

Analizando el grafico 16 se determind en la comparacion de medias a 10 cm entre
el sistema silvopastoril y bosque primario existe una variacion de 0,04 g/cm3este
incremento se debe por el pastoreo lo cual genera mas presién debido al contacto
directo del ganado con la superficie, mientras que la profundidad de 10 cm a 20
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cm existe una variacién minima de incremento de 0,05 g/cm®, estableciendo un
incremento de la densidad aparente en el sistema silvopastoril relacionandolo con
el bosque primario que se genera lo que se establece a medida que la profundidad
se incrementa el impacto tiende a disminuirse por aumento de profundidad segln
Taboada (2007). El sobrepastoreo ayuda a la compactacion del suelo y la densidad
aparente se incrementa, modifica en consecuencia el volumen de poros y la
distribucion del tamafio de los mismos, al igual que modifica a resistencia del

suelo.

4.14. Comparacion de los parametros porosidad total.

Tabla 17: Medias comparativas y diferenciacion de porosidad total en 4 puntos de
muestreos a profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm en el sistema silvopastoril y
bosque primario.

o, H PT (%) . . _ % de
Profundidad P;IL/;) :Zt:::a Bosque leerser:;la PT= | perdida de
P primario P-Ep PT
10cm 78,94 82,06 -5,52 -6,54
20cm 79,10 77,21 -2,36 -2,90
30cm 80,13 76,66 -0,78 -0,96

Fuente: Datos de campo.

Porosidad Total (%)

10cm 20cm 30cm

* PT (%) Sistema silvopastoril * PT (%) Bosque Primario

Elaborado por: autor.

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
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Gréfico 17: Se presentan los datos en medias comparativas de la porosidad total
del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y 30 cm

respectivamente entre el sistema silvopastoril y bosque primario.

Realizando el andlisis del grafico 17 se observa en los 10 cm al relacionar el
sistema silvopastoril y bosque primario existe una diferencia de -552 %
existiendo una pérdida de la porosidad total en el sistema silvopastoril esto se
debe por la actividad ganadera existente lo cual genera compactacion en este
punto con respecto al bosque primario, y al relacionar la profundidad de 20 cm el
impacto tiende a reducir por el aumento de la profundidad, esta afectacion se
genera por el sobrepastoreo produciendo un aumento en su densidad (densidad
aparente), reduciendo la porosidad total. Esta reduccion es el mayor efecto fisico
que se produce, lo que implica una menor disponibilidad tanto de aire como de

agua para las raices de las plantas (Arranz, 2004).

4.15. Comparacion de los parametros porosidad de aireacion.

Tabla 18: Medias comparativas y diferenciacion de porosidad de aireacion en 4
puntos muestreados a profundidades 10 cm, 20 cm y 30 c¢cm en el sistema
silvopastoril y bosque primario.

Profundidad Pa-(%) Slsten:la Pa (%T) Bo.f.que Diferencia Pa= | % de Perdida de
silvopastoril primario Sp-Bp Pa
10cm 11,59 22,77 -9,77 -38,34
20cm 13,86 24,39 -10,81 -51,80
30cm 6,23 11,58 -5,89 -50,86

Fuente: Datos de campo.
Elaboracion por: autor.
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Porosidad de aireacion

* Pa (%) Sistema silvopastoril ¥ Pa (%) Bosque Primario

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Grafico 18: Se presentan los datos en medias comparativas de la porosidad de
aireacion del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y

30 cm respectivamente entre el sistema silvopastoril y bosque primario.

Analizando el grafico 18 se determind la variacion en 10 cm de -9,77 % entre el
sistema silvopastoril y bosque primario estableciendo una reduccion de los macro
poros por la compactacién que se produce y por ende disminucién de la porosidad
de aireacion, mientras la relacion en la profundidad de 20 cm la variacion de
pérdida corresponde a -10,53 % esta reduccién se determina por la afectaciéon de
la actividad ganadera lo cual compacta y disminuye la fraccién de los poros.
Determinando el mal uso del suelo por el sobrepastoreo que afecta, disminuyendo
los macroporos y aumentando los microporos y perturbando la infiltracion.
Cuando la capacidad de aireacién es reducida se representa la deficiencia de agua,
es decir que a mayor profundidad menor es la capacidad de aireacion (Gonzélez,
1996).

4.16. Comparacion de los parametros porosidad de retencion.
Tabla 19: Medias comparativas y diferenciacion de la porosidad de retencion en 4

puntos muestreados a profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm en el sistema
silvopastoril y bosque primario.
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X Pr (%) Sistema Pr (%) Bosque Diferencia Pr= % de Incremento
Profundidad . . . .
silvopastoril primario Sp-Bp de Pr
10cm 67,35 59,29 8,27 14,00
20cm 71,74 60,94 11,15 18,40
30cm 74,45 69,33 5,12 7,38

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Porosidad de retencion

* Pr (%) Sistema silvopastoril * Pr (%) Bosque Primario

Fuente: Datos de campo.
Elaboracion por: autor.
Gréafico 19: Se presentan los datos en medias comparativas de la porosidad de

retencion del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y

30 cm respectivamente entre el sistema silvopastoril y bosque primario.

Al realizar la comparacion de medias del grafico 19 se establecié las medias a 10
cm entre el sistema silvopastoril y bosque primario existe una variacién de 8,27
%, determinando el incremento en el sistema silvopastoril existe mayor capacidad
de retencion lo que se manifiesta por la disminucién de macroporos, en las medias
a 20 cm existe una variacién de incremento de 11,15 % estableciendo que existe
mayor capacidad de retencion debido a la presencia de macroporos y microporos
segun Constanza et al., (2014). Las actividades ganaderas también pueden afectar
la capacidad de retencién y almacenamiento de agua en el suelo debido al

sobrepastoreo que compacta y deja menos espacio poroso, afectando
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negativamente a la densidad aparente, la capacidad de retencién de agua, la
permeabilidad, la estructura, la porosidad y la consistencia.
4.17. Comparacion conductividad hidraulica saturada.

Tabla 20: Medias comparativas y diferenciacion de conductividad hidraulica
saturada en 4 puntos de muestreos a profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm en el

sistema silvopastoril y bosque primario.

Ksat (cm/h) . . % de
Profundidad Ksat (cn.1/h) !Bosque Sistema Diferencia Incremento de
primario . . Ksat=Sp-Bp
silvopastoril Ksat
10cm 306,89 29,31 277,58 90,45
20cm 163,62 51,81 111,81 68,34
30cm 40,15 14,91 25,24 62,86

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.

Conductividad Hidraulica Saturada
(cm/h)

29,31
—

10cm 20cm

* Ksat Sistema Silvopastoril * Ksat Bosque Primario

Fuente: Datos de campo.
Elaborado por: autor.
Grafico 20: Se presentan los datos en medias comparativas de la conductividad

hidraulica saturada del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm,

20 cm y 30 cm respectivamente entre el sistema silvopastoril y bosque primario.
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Analizando el grafico 20 se determino al comparar las medias de 10 cm entre el
sistema silvopastoril y bosque primario existe una reduccién de 277,58 cm/h,
estableciendo en este punto en el sistema silvopastoril existe un valor
insignificante esto se debe por el pastoreo lo que disminuye la capacidad de
infiltracion, dentro de la profundidad de 20 cm existe una variacion de 111,81
cm/h estableciendo existe una pérdida de conductividad hidraulica saturada por el
pastoreo que se efectlia en el sistema silvopastoril, a medida que la profundidad
aumenta disminuye la capacidad de infiltracion, como consecuencia la diminucion
de la porosidad debido a la presencia de microporos y aumento de la densidad
aparente (Filgueira et al., 2006).

4.18. Comparacion de los parametros resistencia a la penetracion.

Tabla 21: Medias comparativas y diferenciacion de la resistencia a la penetracion
en 4 puntos de muestreos a profundidades 10 cm, 20 cm y 30 cm en el sistema
silvopastoril y bosque primario.

. . . % de
Profundidad RP !Kpa) Slste'ma RP (Kp.a) Bc.)sque Diferencia Incremento de
silvopastoril primario Rp=Sp-Bp Rp
10cm 53,79 24,45 29,34 120,00
20cm 48,90 29,34 19,56 66,67
30cm 44,01 34,23 9,78 28,57

Fuente: Datos de campo.

Resistencia a la Penetracion (Kpa)

53,79
48,90
—

10cm 20cm 30cm

* RP (Kpa) Sistema Silvopastoril * RP (Kpa) Bosque Primario

Elaborado por: autor.

Fuente: Datos de campo.
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Elaborado por: autor.

Grafico 21: Se presentan los datos en medias comparativas de la resistencia a la
penetracion del suelo en 4 puntos muestreados a profundidades de 10 cm, 20 cm y

30 cm respectivamente entre el sistema silvopastoril y bosque primario.

Al realizar el analisis de medias del grafico 21 se determino en las profundidades
de 10 cm existe un aumento de 29,34 Kpa relacionando con el bosque primario y
por ende dentro del sistema silvopastoril se produce mayor resistencia a la
penetracion esta afectacion es producida por el pastoreo existente en este punto, al
relacionar la profundidad a 20 cm la afectacion de resistencia comienza a
disminuir por efecto de aumento de profundidad. Determinando que en el sistema
silvopastoril existe mayor compactacion, segun Pla (2010). Es un problema
generado por la mala préctica ganadera y el mal manejo del suelo aumentando la

resistencia a la penetracion.
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4.19. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.
Ubicacion

El presente plan de manejo ambiental se llevara a cabo en la finca del Sr Luis

Zonificacion de Fincas
Beneficiario: Luis Cevallos.

Proyecto de Investigacion:
Ordenamiento de razas
bovinas en la provincia de Pastaza,

DATUM: WGS 84
Proyeccion: UTM 18 S @
1011212013
Elaboracion: USIG - UEA USI"’
Fuente de datos:
UEA- SNI- MAGAP, """
Programa SIGTIERRAS

Cevallos.

Grafico 22: Ubicacién finca Luis Cevallos.

Fuente: Arcgis.
Elaborado por: USIG — UEA 2015.

Antecedentes.

Lamina 2
Uso actual de suelo

Usos i Caiia de Aziicar
Bodega | Galpén de pollos.
Bosque | Platano
Casa | Potrero
Porcentaje Hectareas
Uso de Terreno L
enfinca de terreno
Galpén de pollos 0,07 0,03
Bodega 0,08 0,04
Casa 0,08 0,04
Platano 0,98 0,49
Cafia de Azlicar 2,17 1,08
Bosque 18,32 9,16
Potrero 78,31 39,16
Total 100,00 50,00

El pastoreo de ganado hace uso productivo de la tierra en las &reas no idéneas para

los cultivos agricolas. Los principales impactos ambientales comdnmente

causados por el mal manejo de la ganaderia, son la erosion, la compactacion del

suelo y el impacto sobre la biodiversidad presente (Méndez, 2008).

Los sistemas de produccion tradicionalmente utilizados por la ganaderia regional

son predominantemente extensivos, caracterizados por la escasa planificacion de

las fincas, ausencia de registros, utilizacion de potreros extensos con largos

periodos de ocupacion y carga animal. Los dafios causados por un sistema de
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produccion ganadera tradicional son de dos tipos: los ambientales, que se
manifiestan en la destruccion de los recursos naturales y los socioeconémicos, que
afectan directamente la calidad de vida de las familias ganaderas (Mora et al.,
2014).

El Plan de Manejo Ambiental constituye una herramienta de gestion ambiental
que permitira a la finca Luis Cevallos la evaluacion ambiental la cual constituye
una herramienta de gestion ambiental permitiendo medidas ambientales para
mitigar, prevenir y compensar los posibles efectos medioambientales que se
pudiesen producir con el desarrollo del mismo. Para la elaboracion del plan de
manejo ambiental los recursos necesarios para su elaboracion son propios del

dueno de la finca.

Objetivo.
Establecer y recomendar medidas de proteccidn, prevencion, de los efectos
perjudiciales o dafiinos sobre el suelo, que pudieran resultar de las actividades

ganaderas producidas en la finca.

Alcance del plan de manejo ambiental.

El PMA establece las estrategias especificas de manejo sistémico que parten de la
realizacion de la evaluacion de impacto y zonificacién ambiental de la finca.
Teniendo como referencia los requerimientos técnicos del mismo, la evaluacion
ambiental del area y la zonificacion resultante de uso del suelo por las actividades
existentes en la finca, se construyen estrategias de manejo que serviran de guia
para:

e La planificacion de la localizacién y aspectos operativos.

e La evaluacién de los impactos ambientales de las actividades especificas
del proyecto.

e Laformulacion del plan de manejo ambiental en lo relativo a restricciones,
costos y programas de manejo detallados para la buena ejecucion del
proyecto.

Metodologia del PMA
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La metodologia propuesta para la realizacién del PMA se realizar con la Gltima
aprobacién la cual fue aprobada el 29 de Abril del 2014 por las autoridades
ambientales MAE.

Marco Legal.

En la constitucion Politica Ecuatoriana (2008), en el Art. 409.- Es de interés
publico y prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su capa fértil.
Se establecera un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que
prevenga su degradacion, en particular la provocada por la contaminacién, la
desertificacion y la erosion. En areas afectadas por procesos de degradacion y
desertificacion, el Estado desarrollard y estimulara proyectos de forestacion,
reforestacion y revegetacion que eviten el monocultivo y utilicen, de manera

preferente, especies nativas y adaptadas a la zona.

Art. 410.- El Estado brindaré a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo
para la conservacion y restauracion de los suelos, asi como para el desarrollo de
practicas agricolas que los protejan y promuevan la soberania alimentaria.

El texto Unico de gestion ambiental secundaria (TULAS) libro VI anexo 2.

Marco Institucional.

La finca Luis Cevallos, estard sujeta al cumplimiento de la Ley de Gestidn
Ambiental, a la constitucion ecuatoriana 2008, al Norma de calidad ambiental del
recurso suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados, que forma
parte del Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria (TULAS) y
demés leyes y reglamentos relacionados con todo aquellos aspectos relevantes que

demanden su aplicacion.
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4.19.1. PLAN DE PREVENCION Y REDUCCION DE IMPACTOS AMBIENTALES:

OBJETIVO: Reducir los potenciales impactos ambientales negativos producto de la actividad ganadera.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.

RESPONSABLE: Sr Luis Cevallos.

Aspecto Ambiental | Impacto Identificado Actividades Indicadores Medio de Verificacion | Tiempo de ejecucion
Realizar el pastoreo de
forma  rotativa, esta
medida logra que los
La erosion del suelo |Pastos tengan més tiempo
. i 0 imi . s
Cambio de las|causado por el pastoreo, |Pd@ ser ideales. Se|% de cumplimiento de| posiatry fotografico cada
.. .. L. propone la | las medidas propuestas. .
condiciones  fisicas |la compactacion de la|. - s - 3 meses e informe de la 3 Meses
del | ) ) implementacion de cercas | Analisis ~ fisicos  del | . L, lizad
el suelo. tler_ralx por esta misma vivas, cercas eléctricas o | suelo cada 3 meses. inspeccion realizada.
accion. estabulado  con el
proposito que los
animales no se encuentre
libremente.
% de cumplimiento de
Implementacion de | 1as medidas propuestas.
o tachos para residuos | 1achos con rotulacion | \serificacién de é4reas de
Contaminacion del suelo | . L para desechos organicos -
. inorgénicos y con los|' . L h almacenamiento y
Suelo por almacenamiento . L e inorganicos. Area de - . 3 Meses
- residuos organicos se . Recipientes. Registro
inadecuado de desechos. trabajo  carente  de

realizara abonos

organicos.

desechos. Area acopio y
realizacién de abonos
organicos.

fotografico.
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4.19.2. PLAN DE MANEJO DE DESECHOS.

OBJETIVO: Promover al uso de buenas practicas para el manejo, almacenamiento temporal de los desechos generados en las

actividades realizadas en la Finca Luis Cevallos.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.

RESPONSABLE: Luis Cevallos.

: - . . i . .. |Tiempo de
Aspecto Ambiental Impacto Identificado Actividades Indicadores Medio de Verificacion ejecuf:)ién
Los residuos producto de la|% de cumplimiento
Contaminacién del | actividad ganadera seran|de las medidas
ontaminacion 0et SU€1o |, ganizados vy clasificados | propuestas. Tachos|. . .
Generacion y por almacenamiento con el fin de que los que se|con rotulacion Registro  fotografico,
lacion d id inadecuado de desechos. q il I desech - verificacion del sitio. P t
acumulacion de residuos| contaminacion del suelo |Puedan utilizar para alguna | desechos organicos. | - . ¢ Compras de ermanente.
Organicos en los suelos. - actividad  diferente. ~ Se|Area de trabajo
por residuos generados | tachos.
en la . ubicaran alrededor de un|carente de desechos
ganaderia. . ) )
tacho y procederda a la|y &rea seleccionada
elaboracién del compost. al compostaje.
Para los residuos no
soparar " adecuadamente  para| %0 0¢ cumplimiento
Contaminacion del suelo | 3P Pl ge  las  medidas Registro  fotogréfico,
. llevarlos a los recolectores de e . .
por almacenamiento . propuestas. Tachos | verificacion del sitio.
Suelo r basura. Realizar el . Permanente.
inadecuado de desechos | jimacenamiento, etiquetado de [CON SU  respectiva | Facturas  Compras de

inorganicos.

desechos, adecuacion de
recipientes para los residuos
generados.

rotulacién en el area
de trabajo

tachos.
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4.19.3. PLAN DE COMUNICACION, CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL.

OBJETIVO: Informar al personal acerca de temas de gestion ambiental, con el fin de ayudarles a comprender mejor sobre el presente Plan de

Manejo Ambiental para su cumplimiento.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.

RESPONSABLE: Luis Cevallos ( Contratacion de un técnico)

Aspecto Ambiental

Impacto Identificado

Actividades

Indicadores

Medio de Verificacion

Tiempo de ejecucion

Suelo

Contaminacion  potencial
del suelo por
almacenamiento y

disposicion inadecuada de
desechos.

Contratacion de un
técnico. Charla sobre
el Manejo Ambiental
que incluya temas
sobre concienciacion
ambiental, manejo de
desechos y difusion
de la politica
ambiental.

No. capacitaciones
realizadas / No. de
capacitaciones
planificadas.

Registro de asistencia.
Registro fotografico
temario de
capacitaciones.

Cada 6 meses.
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4.19.4. PLAN DE REALACIONES COMUNITARIAS.

OBJETIVO: Establecer buenas précticas de convivencia y armonia con la comunidad circundante.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.

RESPONSABLE: Luis Cevallos.

Aspecto Ambiental

Impacto Identificado

Actividades

Indicadores

Medio de Verificacion

Tiempo de ejecucion

Social

Afectacion a los
pobladores cercanos.

En caso de denuncias se
efectuard lo siguiente: Se
acordard una reunién con
vecinos y denunciantes
para tratar el tema de la
denuncia, se llevara actas
de reunién en donde se
planteen: motivo de la
denuncia, las medidas a
adoptarse y el plazo de
gjecucién de las mismas,

fecha, asistentes,
observaciones. Se
comunicara las medidas

acordadas, 15 dias luego
de ejecutada la reunion, a
la Autoridad de Control.
Se ejecutara las medidas
acordadas en los plazos
establecidos. Se llevara

%
cumplimiento

de actividades.

Registro de participacion
de la comunidad en caso
de denuncias. Bitacora de
quejas.

Permanente.
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registros de esta actividad.
Se realizard seguimiento
de las medidas para
verificar su cumplimiento
y se llevaréa registros de la
actividad.  Elaborar 'y
mantener una bitacora
de quejas y respuestas a
la comunidad.
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4.19.5. PLAN DE CONTINGENCIAS.

OBJETIVO: Prevenir, controlar y remediar eventos fortuitos que puede generar impactos negativos sobre el ambiente y la
salud. Establecer procedimientos de seguridad en caso de presentarse una emergencia en el proyecto de operacion.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.

RESPONSABLE: Luis Cevallos.

Aspecto Ambiental | Impacto Identificado Actividades Indicadores Medio de Verificacion | Tiempo de ejecucion
Tener en lugares
visibles una lista con 10s | En caso de algln
NUMEros Imj”‘s suceso el personal Redistro fatoardfica d
importantes  (policia, | ¢o trasladara a la egistro fotografico de
bomberos, centros de la ubicacion.

Contaminacion de suelo y

zona de seguridad.

Suelo, aire. aire atencion medica, etc.) |\ " T oo | Lista de nlmeros més Permanente.
' que especifique a quien . importantes publicada en
deben  llamar  en | Correcta Ios_ equipos | .o telera.
diferentes circunstancias | de _Segur_ldad y
y actualizarla | contingencia.
periddicamente.
Aplicacién del Plan de
Contingencias/ % de cumplimiento ) .
Emergencias en caso de|de las  medidas | Registro fotografico de
: Contaminacién de suelo | un siniestro, | propuestas. la ubicacion.
Suelo, aire. y aire. publicando en  sitios | Personal capacitado Registros de aplicacion del Permanente.
visibles un mapa de|en riesgos y plan de contingencias en

ubicacién de

reuniones.

desastres naturales.

caso de emergencias.
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4.19.6. PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL.

OBJETIVO: Identificar y caracterizar las actividades y operaciones que pudieran poner en riesgo la vida y salud de los

trabajadores.
Prevenir y minimizar los riesgos naturales.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.

RESPONSABLE: Luis Cevallos.

Aspecto Ambiental | Impacto Identificado Actividades Indicadores | Medio de Verificacion Tiempo de ejecucion
Potenciales incidentes y . . .
accidentes al personal. |El é4rea de trabajo debe Seguridad Registro de asistencia a

mantenerse  estrictamente

ocupacional de

capacitaciones.
fotogréfico.

Registro

Seguridad industrial. limpia; antes, durante y| acuerdo a las 9 Al Permanente.
una vez finalizadas las ili Verificaciones €
responsabilidades inspecciones de seguridad
actividades. i !
asignadas. ocupacional.
Proteccion Registro fotografico que
Sequridad industrial Potenciales incidentes y | Usar equipos de proteccion | personal en cada |evidencia su uso de Permanente
g " | accidentes al personal. | individual. actividad acuerdo a cada actividad '
realizada. realizada.
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Seguridad industrial.

Llevar un registro de| %

de

Afectaciones a la salud |entrega — recepcion de|cumplimiento de

de los trabajadores.

equipos de

personal.

proteccion | medidas
propuestas.

Registro de entrega de

equipos
personal.

de proteccion | Permanente.

4.19.7. PLAN DE MONITOREOQO Y SEGUIMIENTO.

OBJETIVO: Garantizar el cumplimiento de las indicaciones y medidas, preventivas y correctivas, contenidas en el
estudio de impacto ambiental, a fin de lograr su conservacion y usos sostenibles de los recursos naturales y el medio

ambiente.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.
RESPONSABLE: Luis Cevallos.

Aspecto Ambiental | Impacto Identificado Actividades Indicadores | Medio de Verificacion | Tiempo de ejecucion
Trimestralmente se realizara
una reunién de seguimiento con
la finalidad de evaluar el
L desempefio y cumplimiento del
Contaminacion de los X . .
: Plan de Manejo Ambiental, en|% de Acta de reunién de
. . recursos, ocurrencia de . - - .
Aire, suelo y social. | . - concordancia con los | cumplimiento | seguimiento con firmas Cada 3 meses.
incidentes y accidentes . . -
del personal cronogramas estab_lec_ldos. La [ de medidas de responsabilidad.
' reunion de seguimiento se | propuestas.

registrard en un documento en
el cual se especifiqgue los
asuntos tratados, el andlisis del
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cumplimiento de lo estipulado,
la dotacion de presupuesto, las

conclusiones

y

recomendaciones sugeridas en

la reunioén.

4.19.8. PLAN DE REHABILITACION.

OBJETIVO: Establecer las medidas necesarias para mantener un control y seguimiento efectivo en el desempefio
ambiental de las actividades del proyecto. Rehabilitar el area.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.

RESPONSABLE: Luis Cevallos.

Aspecto Ambiental

Impacto Identificado

Actividades

Indicadores

Medio de Verificacion

Tiempo de ejecucion

Bidtico, Social.

Contaminacion de los
recursos, ocurrencia de
incidentes y accidentes
del personal.

Ejecutar la reparacion y
compensacion ambiental

Porcentaje  de
cumplimiento
de las medidas
propuestas.

Notificaciones a la
Entidad de Control sobre
cambios o situaciones de
emergencia.

Permanente.
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OBJETIVO: Delinear estrategias y actividades encaminadas a ejecutarse, previo al término de los trabajos.

LUGAR DE APLICACION: Finca Luis Cevallos.

RESPONSABLE: Luis Cevallos.

4.19.9. PLAN DE CIERRE Y REHABILITACION DE AREAS INTERVENIDAS.
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Aspecto Ambiental | Impacto Identificado Actividades Indicadores Medio de Verificacion | Tiempo de ejecucion
Realizar una disposicion .
. Porcentaje  de
Afectaciones a factores |adecuada  para  los S
s . . o cumplimiento . -
Biotico, Social. sociales, fisicos, | desechos producto del de las medidas Registro fotografico Permanente.
floristicos y faunisticos |cierre de actividades
: propuestas.
realizadas
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4.19.10. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES DEL PROYECTO.

MES
ACTIVIDAD
4 7 10 11 12
Ordefio Manual. X X X X X
Manejo del Ganado Lechero X X X X X
Implementacion de/S|s_tema % % % % %
Potreros, Cercas eléctricas.
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4.19.11. CRONOGRAMA VALORADO DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

MES|MES|MES|MES|MES|MESIMES|MES|MES|MES|MES|MES| PRESUPUESTO

PROGRAMAS 112 |3|4|5|6|7|8|9]|10]11|12]| USDS
Plan de Prevencion y Reduccion de Impactos Ambientales X X X X 200,00
Plan de manejo de Desechos X[ X | X | X | X | X | X | X]|X]| X | X|X 200,00
Plan de comunicacion y capacitacion X X 300,00
Plan de Relaciones Comunitarias X X[ X | X | X | X[ X | X|X]|X]|X|X 200,00
Plan de Contingencia X[ X | X | X | X[ X | X | X]|X]|X|X]|X 200,00
Plan de Seguridad y salud ocupacional X[ X | X | X | X | X | X | X]|X]| X | X|X 800,00
Plan de Monitoreo y seguimiento X X X X 200,00
Plan de Rehabilitacion X | X[ X[ X[ X | X | X | X|X]|X]|X|X 120,00
Plan de cierre, abandono y entrega X[ X | X | X | X[ X | X | X|X|X|X|X 100
TOTAL USD $. 2.320,00
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5. CONCLUSIONES

El uso de suelo en la finca Luis Cevallos la actividad ganadera supera la
produccién de pastos generando una presion sobre el mantenimiento del bosque

primario debido a que esta actividad se viene realizando desde hace 40 afos.

La falta de manejo con sistemas alternativos como el sistema silvopastoril afecta
la caracteristica fisica del suelo, disminuyendo la conductividad hidraulica y su
porosidad; aumentando su resistencia a la penetracion y densidad aparente los que

nos genera un aumento en la compactacion del suelo por el sobrepastoreo.
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6. RECOMENDACIONES.
Se recomienda la aplicacion de un sistema rotativo en pastoreo, con el fin que el

pasto se recupere y el suelo descanse, evitando el deterioro de las caracteristicas
fisicas de los mismos y asi mejorar la fertilidad de estos, con la adicion de la

materia organica y complemento de minerales inorganicos.

Aplicacion de un sistema silvopastoril en la finca de Luis Cevallos, para mantener
las caracteristicas fisicas del suelo, evitar que exista una compactacion por el
sobrepastoreo, mejorando la nutricion de los animales y conservacion del

ecosistema.
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7. RESUMEN

Esta investigacion forma parte de un macro proyecto de investigacion que se
realiza en la actualidad. El documento recoge el desarrollo tanto conceptuales,
metodoldgicos y de proyeccion, de los procesos desarrollados en la conservacion
fisica del suelo en la finca Luis Cevallos. La degradacion fisica del suelo es la
principal causa que atenta contra la sostenibilidad del uso del suelo, las
actividades ganaderas es la causa principal que genera degradacion fisica del

suelo.

Para la identificacion de degradacion fisica del suelo, se identificd los usos de
suelos existentes en la finca, se analizd los parametros fisicos de cada uso de suelo

identificado.

La metodologia utilizada, se utilizé el método de muestreo sistematico en rejilla
polar, seleccionando puntos cada cierta distancia siguiendo un patron
preestablecido, para la recoleccion de muestras se utilizo el método de muestras
no alteradas Uhland, se analizé los parametros fisicos recolectados (Da, Ksat, Pt,
Rp) en los suelos del sistema silvopastoril y bosque primario para determinar la

variabilidad identificada al comparar estos dos tipos de usos de suelos.

Analizado estos pardmetros se identifico la intensidad de degradacion fisica del
suelo en el sistema silvopastoril, tomado como base de datos al bosque primario,
verificando cuanto se ha degradado el suelo fisico, por la actividad ganadera que
se realiza en la actualidad y por ende se plantea medidas para remediar este

impacto generado por el pastoreo.

Finalmente con el analisis desarrollado se elabord una propuesta de Plan de
Manejo Ambiental con los respectivos planes, programas y proyectos, acorde a los
planteamientos propuestos en los codigos, y a las politicas de responsabilidad
social y ambiental para la proteccion del ambiente y el bienestar de la finca.
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8. SUMMARY

This research is part of a macro project of research being done at present. The
paper covers both conceptual and methodological development and projection of
the physical processes in the soil conservation on the farm Luis Cevallos. Physical
degradation soil is the main cause watchful that against the sustainability of soil
use, livestock activities is the cause main that generates physical degradation of

soil.

For the identification of physical degradation, the use of existing soil on the farm
was identified, the physical parameters of each identified soil use was analyzed.

The methodology used, the method of systematic sampling was used in polar grid,
selecting points every some distance following a pattern samples for collecting the
sample method was used samples undisturbed Uhland, was analyzed the collected
physical parameters (Da, Ksat, Pt, Rp) in the soils of primary forest and
silvopastoril system to determine variability identified compare these two types of

in soil use.

Analyzed these parameters the intensity of soil physical degradation in the
silvopastoril system was identified, taken as database primary forest, checking
what has been degraded physical soil, livestock activity carried out at present and

therefore measures to remedy this impact caused by grazing generated.

Finally with the developed analysis was design, an Environmental Management
Plan with the respective plans, programs and projects, according to the approaches
proposed in the codes and policies of social and environmental responsibility for

the protection of the environment and the welfare of farm designed.
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ABREVIATURAS
Da= Densidad Aparente.
PT= Porosidad Total
Pa= Porosidad de aireacion
Pr= Porosidad de retencion
Rp= Resistencia a la penetracion.
Ksat= Conductividad hidraulica saturada
PMA-= Plan de manejo ambiental

TULAS= Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Secundaria
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10. ANEXO

Cronograma de trabajo.

ACTIVIDAD

Objetivo especifico que las
actividades pretenden alcanzar

Meses

a) Revision Bibliogréafica

Revisar y analizar trabajos
previos sobre estudios de
degradacion Fisica del suelo.

b) Socializacion del
proyecto

Socializacién del proyecto entre
participantes

Evaluacion de la vulnerabilidad
de los sistemas ganaderos frente a
la intervencion antrépica en la
provincia de Pastaza dentro de las
instalaciones de la U.E.A.

a) Recopilacion de
informacion

Reconocimiento del é&rea de
estudio para la identificacion de
los puntos de muestreo

Georreferenciacion de los puntos
a muestrear en la finca Luis
Cevallos.

c)Toma de datos en el
Campo

Recoleccidn de 4 muestras in situ
de suelo en el bosque primario y
en el cultivo de pasto.

d) Anélisis de datos en
laboratorio.

Andlisis de las  muestras
recolectadas en el campo para la
obtencion de los pardmetros
fisicos (porosidad, conductividad
hidraulica, resistencia la
penetracion, densidad aparente).

e)Tratamiento
estadistico

Con los resultados que se
obtendran se aplicard el método
estadistico de Tukey a partir de
las variables porosidad,
conductividad hidraulica
resistencia a la penetracion y
densidad aparente organizando en
funcién de los dos tipos de usos
de suelo.

Los datos seran representados en
herramientas  graficas como
histogramas y tablas de datos de
frecuencia.
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Con todos los datos e
informacién recolectada  se
f)Interpretacion de los | procederd a realizar el X X
resultados procesamiento, analisis e
interpretacion de los datos para la
obtencion de los resultados.
Disefio de plan de Se realizara el plan de manejo
manejo ambiental de la ambiental con los resultados X X
degradacion fisica. obtenidos en el campo.
Anexol. Andlisis de medias a profundidad de 0 a 10 cm en el SSP y Bp.
Descriptivos
95% del intervalo de
Medi [Desviacion [Error  |confianza para la media .. L.
N , , — — Minimo |Maximo
a estandar  |estandar |Limite Limite
inferior superior
1 |4 0,27 10,07188 [0,0359 |0,1506 0,3794 0,2 0,36
Da |2 4 0,22 10,01414 |0,0071 |0,1975 0,2425 0,21 0,24
Tota|8 0,24 10,05365 (0,019 10,1976 0,2874 0,2 0,36
1 4 29,3 (20,46634 |10,233 |-3,2565 61,8765 1,1 48,88
Ksat (2 4 307 |204,0483 |102,02 |-17,8014 |631,5714 (95,34 485,55
Tota|8 168 (200,0927 |70,743 |0,8158 335,3792 1,1 485,55
1 4 53,8 19,775 4 8875 |38,2283 69,3367 39,12 (58,67
Rp |2 |4 24,5 19,78 4,89 8,8878 40,0122 19,56 (39,12
Tota|8 39,1 |18,10441 |(6,4009 |23,9806 54,2519 19,56 (58,67
1 4 78,9 15,83927 (2,9196 |69,6509 88,2341 70,67 184,04
Pt 2 4 82,1 (3,98217 11,9911 (75,726 88,399 77,11 186,22
Tota|8 80,5 14,91838 |1,7389 |76,3906 84,6144 70,67 186,22
1 4 11,6 |4,77887 |2,3894 (3,9833 19,1917 5,9 17,53
Pa (2 |4 22,8 16,77307 |3,3865 |11,995 33,55 17,11 (32,54
Tota|8 17,2 |8,07416 |2,8547 (10,4298 23,9302 5,9 32,54
1 4 67,4 12,14946 (1,0747 |63,9322 70,7728 64,77 169,62
Pr 2 4 458 |27,43776 (13,719 (2,1329 89,4521 5,16 64,32
Tota|8 56,6 |21,38765 |7,5617 |38,692 74,453 5,16 69,62
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Anexo2. Andlisis de medias a profundidad de 10 a 20 cm en el SSP y Bp.

Descriptivos
95% del intervalo de
Media De§V|aC|on Errf)r ccl)nﬁanza paralla _medla Minimo | Maximo
estandar  |estAndar  |Limite Limite
inferior superior

3 0,303 |0,08461 10,0423 10,1679  [0,4371  |021 |04l

Da 4 0,245 10,0238 10,0119  ]0,2071  [0,2829  |0,21  |0,26

Total 0,274 10,06523 |0,02306 |0,2192  [0,3283  |0,21  |0,41

3 51,81 |31,77497 |15,88749 |1,2514  [102,3736 |509  |76,08
Ksat 4 163,6 [181,1926 [90,59629 |-124,7028 |451,9328 (5,01  |355,93
Total 107,7 [134,4411 |47,5321 |-4,6818 |220,1093 (5,01  |355,93

3 48,9 11,2872 156436  [30,9345 (66,8555 39,12 |58,67

R 4 29,34 |11,29297 |5,64649 11,3704 [47,3096 |19,56 39,12
Total 39,12 |14,78219 |5,22629 26,7593  [51,4757 |19,56 |58,67

3 85,6 |7,15107 |3,57553 74,2211 [96,9789 |75,86 [91,55

- 4 84,71 |3,74747 |1,87374 |78,7444 [90,6706 |81,62 (89,54
Total 85,15 5,30683 |1,87625 80,7171 (89,5904 |75,86 (91,55

3 13,86 [3,97216 |1,98608 |7,5369 (20,1781 |9,67 |17,38

Pa 4 244 737123 |3,68561 12,6657 (36,1243 |184  |[33,92
Total 19,13 |7,85963 |2,7788  |12,5554 (25,6971 |9,67  |33,92

3 71,75 |6,47374 |3,23687 61,4438 (82,0462 |66,2 |80,29

or 4 60,31 {3,63206 |1,81603 |54,5331 (66,0919 |55,62 (63,47
Total 66,03 |7,80758 |2,7604 59,5015 (72,556  |55,62 (80,29
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Anexo3. Andlisis de medias a profundidad de 20 a 30 cm en el SSP y Bp.

Descriptivos
95% del intervalo de
N |Media De§viacién Errf)r cc,)m_ianza paralla_media Minimo | Méximo
estandar  |estandar |Limite Limite
inferior superior

5 |4 10,3087 |0,04747 {0,02374 |0,2332 0,3843 0,25 (0,36

Da 6 |4 10,286 |0,02687 [0,01344 [0,2432 0,3288 0,25 (0,31
Total |8 10,2974 ]0,03772 0,01334 |0,2658 0,3289 0,25 10,36

5 |4 ]14,906 |16,81509 [8,40754 |-11,8506 |41,6626 0,96 [35,03

Ksat 6 |4 ]40,1448 |78,03353 (39,0168 [-84,024 |164,3135 |1,05 |[157,2
Total |8 |27,5254 |53,97079 |19,0816 |-17,5953 |72,6461 0,96 |157,2

5 |4 |53,7868 |18,72371 [9,36185 (23,9932 |83,5803 39,12 |78,23

Rp 6 |4 [34,2265 |9,779 48895 |18,6659 (49,7871 |19,56 |39,12
Total |8 144,0066 |17,33627 16,1293 |29,5131 |58,5001 19,56 |78,23

5 |4 |80,675 [3,61158 |1,80579 [74,9282 (86,4218 |7551 |83,34

Pt 6 |4 180,91 |3,6441 1,82205 |75,1114 86,7086 [78,73 |86,33
Total |8 (80,7925 |3,36111 |1,18833 |77,9825 83,6025 |75,51 |86,33

5 |4 16,2275 16,365 3,1825 |-3,9006 |16,3556 [-2,56 |[12,07

Pa 6 |4 |11,5825 |551959 [2,7598 [2,7996 20,3654 [7,04 |19,62
Total |8 18,905 16,21392  |2,19695 |3,71 14,1 -2,56 19,62

5 |4 |74445 |9,44255 |4,72128 |59,4198 (89,4702 |63,44 |85,89

Pr 6 4 169,33 2,1437 1,07185 65,9189 |72,7411  |66,71 (71,77
Total |8 |71,8875 |6,9034 2,44072 |66,1161 |77,6589 63,44 |85,89
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Fotos.

Foto 1: Sistema silvopastoril finca Sr. Luis Cevallos.

Fuente: Datos de campo.
Elaboracion por: autor.

Foto 2: Recoleccién de muestras no alteradas Finca Sr. Luis Cevallos.

71



Fuente: Datos de campo.
Elaboracion por: autor.

Foto 3: Toma de

puntos GPS bosque
primario en la finca

del Sr. Luis
Cevallos.
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Fuente: Datos de campo.
Elaboracion por: autor.
Foto 4: Medicion de la resistencia a la penetracion bosque primario en la finca del

Sr. Luis Cevallos.

Fuente: Datos de campo.
Elaboracion por: autor.

Foto 5: Toma de muestras no alteradas bosque primario en la finca del Sr. Luis
Cevallos.
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Fuente: Datos de campo.
Elaboracion por: autor.
Foto 6: Extraccion de muestras no alteradas bosque primario en la finca del Sr.

Luis Cevallos.

Fuente: Datos de campo.
Elaboracion por: autor.

Foto
7
Pesad
0 de
muest
ras no
altera
das en
el
labora
torio
de
suelos
UEA.




Fuente: Imagen de laboratorio.
Elaborado por: autor.

Foto
8:
Proces
amien
to de
porosi
dad en
el
labora
torio
de
suelos
UEA.
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Fuente: Imagen de laboratorio.
Elaborado por: autor.

Foto 9: Toma de datos conductividad hidraulica saturada en el laboratorio de

suelos
UEA.

Elabor
ado
por:

autor.

Foto
10:
Proceso
de la
densida
d
aparent
eenel




laboratorio de suelos UEA.

Fuente: Imagen de laboratorio.
Elaborado por: autor.
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