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RESUMEN

La presente investigacion aspira contribuir con la restauracién ecoldgica, con el fin de
aplicar la metodologia planteada en futuros proyectos. Se realiz6 la experimentacion con
Prunus serotina 'y Morella pubescens en el cerro Mishquiyacu, cantén Paute, provincia del
Azuay, luego de la fase de prendimiento, se monitorearon 176 plantas con tres
tratamientos: testigo 0 g de hidrogel, 5 g de hidrogel, 10 g de hidrogel en cuanto a su
crecimiento en altura y diametro, ademas de la tasa de sobrevivencia. También se procedio
a determinar las caracteristicas fisico quimicas del suelo, relacionar las condiciones
climaticas con el desarrollo de las plantas. Los resultados indicaron que el uso del hidrogel
para la especie Prunus serotina, presentaron diferencias significativas en los tratamientos
testigo y 5 g de hidrogel. Mientras que, en la especie de Morella pubescens no existen
diferencias significativas por el uso del hidroretenedor. Los analisis fisico quimicos del
suelo indican que la primera repeticiéon (2 200 m.s.n.m.) se encuentra en mejores
condiciones que la segunda repeticion (2 300 m.s.n.m.). La supervivencia de las plantas
monitoreadas fue de 99,4% durante el periodo de monitoreo. Ademas, las condiciones
climaticas analizadas en la zona de estudio presentaron correlacion entre las
precipitaciones y temperatura con el crecimiento de la altura y diametro en la especie
Morella pubescens. Mientras que, para la especie Prunus serotina solo se presenté
correlacion entre la variable precipitacion y la altura.

Palabras clave: crecimiento, hidroretenedor, monitoreo, especies nativas, variables
meteorologicas



ABSTRACT

This research aims to contribute to ecological restoration, to apply the methodology
proposed in future projects. The experimentation was conducted with Prunus serotina and
Morella Pubescens in the Mishquiyacu hill, Paute canton, province of Azuay, after the
seedling phase, 176 plants were monitored with three treatments: control 0 g of hydrogel,
5 g of hydrogel, 10 g of hydrogel in terms of their growth in height and diameter, in addition
to the survival rate. The physical and chemical characteristics of the soil were also
determined and the climatic conditions were related to the development of the plants. The
results indicated that the use of hydrogel for the Prunus serotina species showed significant
differences in the control treatments and 5 g of a hydrogel. Meanwhile, in the Morella
Pubescens species, there were no significant differences in the use of the hydro-retainer.
The physical-chemical analysis of the soil indicated that the first replicate (2 200 m.a.s.l.)
was in better condition than the second replicate (2 300 m.a.s.l.). Survival of the monitored
plants was 99.4% during the monitoring period. In addition, the climatic conditions analyzed
in the study area showed a correlation between rainfall and temperature with the growth of
height and diameter in the species Morella Pubescens. Meanwhile, for the species Prunus

serotina, the only correlation was found between precipitation and height.

Keywords: growth, hydro-retention, monitoring, native species, meteorological variables
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

La restauracién ecologica pretende recuperar ecosistemas afectados, degradados o
destruidos (SER, 2004). Se han realizado en los ultimos afios diversas investigaciones con
respecto a los procesos de restauracion en los cuales puede evidenciar cierta variabilidad
y complejidad debido a las diferentes particularidades del propio ecosistema. Como se
menciona anteriormente, es fundamental en restauracion ecologica determinar un
ecosistema de referencia, el mismo que se usara de base para establecer todas las
competencias que tendra el proyecto, buscando asi estimar hasta donde se espera

recuperar el ecosistema (Gémez-Ruiz y Lindig-Cisneros, 2017).

En nuestro pais, debido a la Constitucion Politica del Ecuador, la restauracion ecoldgica ha
ganado un espacio muy importante, con el articulo 72 donde expresa que: “La naturaleza
tiene derecho a la restauracién”. De igual manera en el articulo 73, el Estado garantiza
que se aplicaran medidas ambientales para las actividades que causen dano a las
especies, alteren ciclos naturales, destruyan ecosistemas y afecten permanente el entorno.
(Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008). Asi mismo, se considera la restauracion en
el Plan Nacional del Buen Vivir 2017-2021, en el Eje 3, en su Objetivo 3, en donde enfocan:
“la responsabilidad ética con las presentes y futuras generaciones para que se garanticé
una vida plena y se reconozca el derecho de todos los ecuatorianos a vivir en un ambiente
sano y ecoldgicamente equilibrado”. (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo,
2017).

En Ecuador se necesitan diversos estudios que generen informaciéon y conocimiento sobre
los ecosistemas y la restauracion ecolégica, debido a que es necesario valorar la
efectividad de estos procesos, para tener un punto de referencia para proyectos a largo
plazo en el ambito de la restauracion. Puesto que dia a dia ecosistemas como los
manglares en la Costa, el paramo en la Sierra, la Amazonia y las Galapagos se van
perdiendo (Gonzalez et al., 2017). En la regién austral de Ecuador, la aplicacion de la
restauracion ecologica se encuentra en sus primeros afios de desarrollo, por lo que no se
dispone de estudios técnicos que permitan conocer el alcance y la riesgo de ecosistemas

degradados con el fin de redimir su funcionalidad ecosistémica (Mazon y Aguirre, 2016).



La zona de estudio esta cercana a la Josefina, donde en el afio 1993 ocurrié un grave
deslizamiento de tierra producido por la mineria de pétreos, conocido como “El desastre de
la Josefina”. En la actualidad la extraccién de recursos mineros provoca una serie de
cambios al medio ambiente generando problemas de degradacion del suelo y
deslizamientos. El impacto ambiental que dejo el deslizamiento de tierra en la zona de la
Josefina, fue alrededor de 75 millones de toneladas de tierra aproximadamente, lo que
provoco el taponamiento del rio Paute. El area afectada se extiende 500 metros aguas
abajo desde el cerro Tamuga, se cruzan de los rios Paute y Santa Barbara (Nieto y Moreno,
1993).

En el cerro Mishquiyacu, actividades antrépicas como el pastoreo intenso y la agricultura
han provocado que el cerro pierda sus caracteristicas naturales. También dentro de la zona
procesos de movimientos de masa han afectado la composicion del suelo, dando paso a
que muchas tierras sean declaradas zonas vulnerables, para que los habitantes de dichas
zonas no se vean expuestos a desastres naturales. Por esta razon, a través del MAE se
declar6 zona de utilidad publica a la zona 1 de la Josefina, expropiando estos terreros con
el propésito de evitar desastres que pueden ocurrir debido a estos deslizamientos (MAE,
2012).

Dentro de la zona se realizé una propuesta de restauracion ecoldgica mediante la
metodologia de analisis multicriterio, que se utilizara como referencia para establecer sitios
que necesitan ser intervenidos con mayor o menor prioridad, para proceder a restaurar el
cerro Mishquiyacu (Quezada, 2021). Asi también, un proyecto de restauracién ecoldgica
utilizando especies nativas con diferentes dosis de hidrogel y se espera que las plantas
sometidas a estos tratamientos se pueden desarrollar de manera 6ptima con respecto al
tratamiento testigo. Lo que aportara informacion al Ministerio del Ambiente, Agua y

Transicion Ecolégica para aplicar en futuros proyectos de restauracion.

Ademas de los monitoreos realizados, se calculdé la sobrevivencia de las especies, se
analizaron parametros fisico quimicos del suelo y correlaciéon entre las condiciones

climaticas de la zona con el desarrollo de las especies monitoreadas.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general

Evaluar el crecimiento de las especies Prunus serotina 'y Morella pubescens en el
cerro Mishquiyacu, en una plantacion ya establecida durante 6 meses en el periodo
2020 — 2021, utilizando hidroretenedor New G.

1.1.2 Objetivos especificos

Determinar los parametros fisico quimico del suelo en los dos sitios experimentales.
Analizar el crecimiento de las especies estudiadas en relacion a los tratamientos:
0 g de Hidrogel, 5 g de hidrogel y 10 g de hidrogel.

Calcular la tasa de sobrevivencia de las especies monitoreadas.

Relacionar las condiciones climaticas de la zona de estudio con el desarrollo de las

especies nativas monitoreadas.



CAPITULO I

2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Estado del arte

Se han recopilado cinco estudios relacionados al uso de los hidroretenedores, estos

trabajos fueron realizados en el Ecuador en la region Sierra por lo que cumplen con

caracteristicas similares a la zona en donde se realizé esta investigacion. Los resultados

de los estudios fueron variados dependiendo de la cantidad de hidrogel que se utilizo,

segun (Francois, 2019) las plantas que utilizaron hidroretenedores si presentaron

diferencias significativas, mientras que en el estudio realizado por (Villacrés y Flores, 2013)

durante el primer afio de monitoreo no se evidencio diferencias significativas. La tasa de

sobrevivencia en el caso de todos los antecedentes recopilados fue mayor al 80%.

Tabla 1. Estado del arte.

alos 16 y 22 meses de plantacion bajo
diferentes arreglos silvopastoriles en el
pastizal de la granja del Romeral”.

tratamientos y 6 repeticiones.

ESTADO DEL ARTE
Titulo Autor/es Lugar / Afo Metodologia - Disefio experimental Muestrgl/
Poblacién
Disefio trifactorial
"Efecto del hidroretenedor de humedad Anibal Alberto Jadan en bloques al azar con parcela dividida
sobre el prendimiento de plantulas de dos Guanin Loja - Ecuador / 2007 | con tres repeticiones por tratamiento. El | 192 Plantas
especies forestales en el cantén Macara". modelo matematico es el
siguiente: Yij = p + Bi + €ij.
"Evaluacion de cuatro dosis de
hidroretenedor luquasorb y tres tipos de Mario Eduardo Orozco Disefio de Bloques Completos al Azar
sustratos en la plantacion de guarango Riobamba - Ecuador / 2010 (A x B), en arreglo bifactorial (5 x 3) con | 816 plantas
; ) Montero , S
Caesalpinea Espinosa (mol) o. Kuntz en el 15 tratamientos y 3 repeticiones.
cantén Guano".
"Evaluacion del crecimiento inicial de la
Tara (Caesalpinia spinosa M. &K), Molle Guerra Pérez Zoila Se aplicoé el Diserio de bloques al azar
(Shinus molle L.) y Cholan (Tecoma stans Elizabeth en arreglo factorial. El modelo
. Ibarra - Ecuador / 2 012 . 960 Plantas
L.) aplicando retenedores de agua, en Velasco Valenzuela matemaético es el
Priorato —Imbabura, periodo 2011 -2012". Adriana Geovana siguiente: Yij = p + Bi + €ij.
“Efecto del acondicionador de suelo . ] ) Se utiliz6 un dlsenp en bloque
e Diego Raphael Villacrés completamente aleatorizado. El modelo
Terracottem sobre el prendimiento y L
. . Maurad : matematico es el
desarrollo de Caesalpinia Spinosa Kuntze en L Loja - Ecuador / 2 013 Lo . i " 810 plantas
. . . Luis Miguel Flores siguiente: Yij = p + Bi + €jj. Con 3
la reserva Pisaca, cantén Paltas, provincia B . L
oy Rodriguez tratamientos y 3 repeticiones
de Loja”.
“Evaluacioén de la sobrevivencia y
crecimiento de especies forestales nativas
(Cedrela montana y Oreocallis grandiflora) Stanley Frangois Disefio al azar con 3
Cuenca - Ecuador / 2 019 108 Plantas

Fuente: (Frangois, 2019; Guerra y Velasco, 2012; Jadan, 2007; Orozco Montero, 2010; Villacrés y Flores,

2013).




2.2 MARCO TEORICO
2.3 Deslizamientos de tierra
2.3.1 Deslizamientos en el Ecuador

Los movimientos de masa son procesos geodinamicos que se desarrollan en la superficie
terrestre de la tierra. Los mismos que se su mayoria son por causas naturales, pero en los
ultimos anos las diversas actividades antrépicas han provocado que también existan
deslizamientos de masas. Por las caracteristicas: geolégicas, geograficas, climaticas y
sismicas de nuestro pais, los movimientos de masa siempre han sucedido causando
muchos efectos negativos a la economia y a la sociedad, provocando también la pérdida

de varias vidas humanas (Eras, 2014).

2.3.2 Deslizamiento de la Josefina

En la regién austral en el mes de marzo de 1 993 el deslizamiento de la Josefina provocé
el represamiento del Rio Paute, causando la muerte a aproximadamente cien habitantes
de la zona. Se estima que mas de 5 600 personas fueron afectadas directamente debido a
este deslizamiento, el 76% de viviendas quedaron destruidas. Generando pérdidas de
alrededor de 147 millones de dodlares, equivalente en este tiempo a el 1% del PIB (Nieto y
Moreno, 1993).

El deslizamiento de la Josefina marcé la década de los noventa en nuestro pais, las fuertes
lluvias registradas por la estacién mas cercana al sitio en el mes de marzo de 1 993 fueron
196,1 mm, mientras que hasta la fecha del deslizamiento se registraron precipitaciones de
93,1 mm, algo nunca antes visto desde el periodo que se tiene registro de la estacion de
Paute que comprenden desde el afio 1 964 a 1 993. Por otra parte, las caracteristicas
geomorfoldgicas se vieron afectadas por una reactivacion de un antiguo deslizamiento y
causas antropogénicas como la explotacion minera dieron paso para que grandes masas

de tierra taponen el rio Paute (Nieto y Moreno, 1 993).



2.4 Cambio uso de suelo.

El cambio de uso del suelo es la transformacién de la cobertura vegetal propia de una zona
para darle otros usos, esto también conlleva a la degradacion de la calidad de la vegetacion
modificando las interacciones naturales de las especies presentes. El aumento de la
frontera agricola, la ganaderia y la expansion de las ciudades, dan paso a la alteracion del

suelo y su cobertura. (Galicia et al., 2007).

2.5 Ecosistema

Se define como ecosistema al conjunto de sistemas complejos en donde seres vivos
conviven en un ambiente fisico, aqui también interactuan en diferentes escalas a lo largo
del tiempo y del espacio, dando lugar al intercambio de materia y energia, dentro de su
habitat las especies cumplen funciones especificas (Badii et al., 2007).

“Cualquier unidad que incluya todos los organismos en un area dada interactuando con el
ambiente fisico, de forma que el flujo de energia lleva a definir estructuras ftroficas,

diversidad bibtica y ciclos de materiales” (Stout y Odum, 1972) .

2.5.1 Ecosistemas Altoandinos

La ubicacién es la caracteristica principal para que un ecosistema sea considerado alto
andino, es una cadena montafiosa que se conoce como “Los Andes” presentando como
vegetacion caracteristica el pajonal, y se extiende hasta la cumbre de las montanas donde

hay presencia de nieve debido a sus bajas temperatura (Mazon y Aguirre, 2016).
2.5.2 Ecosistema degradado

Todo impacto negativo causado por actividades antropogénicas y factores naturales como
desastres naturales dan lugar a la degradacion de un ecosistema, lo que desemboca en la

pérdida de biodiversidad y funcionalidad del medio. (Aguilar y Ramirez, 2015).
2.6 Restauracion ecoldgica

En el campo de la ecologia, es importante referirse a la restauracion ecoldgica como un
medio para restaurar ecosistemas dafiados. Investigaciones han senalado que el proceso
de restauracién presenta grandes problemas, dependiendo de las diferentes regiones y
variables presentes en el ecosistema. Para ello, es fundamental especificar un punto de
referencia que se utilizara como base para establecer los objetivos de restauracion. Esto
indica hasta donde se puede restaurar un ecosistema. (Goémez-Ruiz y Lindig-Cisneros,
2017).



La Sociedad Internacional para la Restauracion Ecologica define a la restauracion
ecologica como: “El proceso de asistir la recuperacion de un ecosistema que ha sido
degradado, dafiado o destruido” (SER, 2004).

2.7 Mineria

El impacto ambiental que causa la mineria deja dafos bastante graves para el medio, a su
vez la mineria ilegal causa también perjuicios sociales. Entre los impactos que causa la
mineria sino es realizada de la manera adecuada es la pérdida de estabilidad en los suelos,
los mismos que provocan deslizamientos. Dentro de un lugar donde se ha realizado mineria
se pueden observar huellas fisicas, donde se evidencia la erosion de los suelos del sector
y esto permite que tierras pierdan su capacidad de ser productivas desaprovechando asi
grandes hectareas de terreno. (International Institute for Environment and Development
MMSD, 2003).

2.8 Enmiendas para el suelo degradado.

Las enmiendas organicas favorecen la fertilidad del suelo, permitiendo la nutricién de las
plantas, a vez aportan a la tierra nutrientes y materia organica. Sin embargo,
macronutrientes como el nitrégeno y el fésforo tienen concentraciones bajas (Alvarez-Solis
etal., 2010).

2.8.1 Hidroretenedor NewGel G

Este hidroretenedor es un polimero a base de poliacrilato-poliacrimida con enlace cruzado
se utiliza para retener y controlar la humedad y los nutrientes de la solucién del suelo con
la cual se asegura su disponibilidad para la estacidén seca. Los polimeros de este hidrogel
tienen como propiedad la retencion, expansién y contraccién, lo que genera que la planta
obtenga un mejor desarrollo en sus raices. Ademas, para el desarrollo posee cantidades
de potasio lo que permite el crecimiento de la altura de la planta. Al momento de ser
afiadido al suelo el hidroretenedor NewGel G, sus polimeros absorben el agua, y retienen
250 a 300 veces su peso donde se almacena y estara disponible estos recursos durante el
tiempo de vida util de hidroretenedor (EQUAQUIMICA, 2018)

2.8.2 Ventajas — hidroretenedores

e En zonas de escasas precipitaciones permite un mejor crecimiento de la planta.
¢ Reduce la utilizacion del agua y contra los ciclos hidricos.
e Disminuye la pérdida de nutrientes del suelo.

e Previene que el suelo sea propenso a sequias, erosiéon y desertificacion.



2.9 Monitoreo

El monitoreo es la recopilacion de datos en un periodo de tiempo previamente estipulado,
se realiza mediante observaciones in situ, se pueden utilizar registros fotograficos. Con el
fin de tener una base de datos del sitio estudiado, aqui se documentara los cambios que
ocurren a lo largo del proyecto y después se procedera a analizar la informacién (Ramirez
etal., 2015).

2.9.1 Monitoreo en restauracién ecolégica.

El monitoreo se debe realizar de manera cronoldgica con respecto al tiempo, debido a que
los procesos de restauracion pueden ser largos y para evidenciar algun cambio se requiere
varios meses o incluso anos. El tiempo de recuperacion de ciertos elementos del
ecosistema dependera del grado de degradacién, las estrategias utilizadas para remediarlo
y la metodologia aplicada. Por lo que es complicado definir por cuanto tiempo se debe

realizar un monitoreo (Ramirez et al., 2015).

2.10 Variable

Una variable se define, como las caracteristicas, cualidades o propiedades de los sujetos
de estudio que pueden ser contadas o enumeradas. Las variables dependientes son:
altura, diametro y supervivencia y las variables independientes son las especies, la

localizacién y el tipo de tratamiento aplicado (Cuestas, 2009).
2.10.1 Altura de la planta

“La altura de una planta es la distancia mas corta entre el limite mas alto de los tejidos
fotosintéticos principales de esa planta y el nivel del suelo, expresado en metros.” (Ray
etal., 2016).

2.10.2 Diametro de la planta

El diametro generalmente se expresa en centimetros o milimetros. Teniendo en cuenta que
la secciodn transversal es circular a lo largo del tronco, el tronco no es circular, por lo que
se pueden realizar multiples mediciones para determinar el diametro y se pueden minimizar

los errores de medicion. (Juarez, 2014).

2.11 Especies nativas

Se considera especie nativa cuando es originaria de un lugar geografico especifico sin la
introduccion directa o indirecta o la accién de los seres humanos, estas especies pueden

ser de flora o fauna (Orozco et al., 2002).



2.11.1 Prunus serotina (Capuli)

El capuli pertenece a la familia Rosaceae, se la considera endémica de Ecuador, México y
Peru, pero algunos autores han afirmado que es originario de América del Norte. La
distribucién de esta especie en los Andes es muy amplia, de 1 800 a 3 500 m.s.n.m. es una
especie intolerante a la sombra, en la cual los arboles lucen cortos e inclusive algunos
muere. Esta especie se utiliza para restauraciéon de suelos donde existié explotacion
minera. Una de las caracteristicas del capuli es que se desarrolla sobre pendientes
pronunciadas. (CONABIO, 2012)

2.11.2 Morella pubescens (laurel de cera)

La especie Morella pubescens pertenece a la familia Myricaceae. Es un arbusto que puede
llegar a medir hasta 5 m de altura, sus hojas son olorosas debido a que contiene aceites
esenciales. Se desarrolla en climas templados en climas templados o frios. Se pueden
encontrar ejemplares de esta especie a los 1 600 y 3 200 m.s.n.m. y en suelos de textura
arcillo-arenosa. El Laurel de cera es cultivado y utilizado para proyectos de restauracion en
nuestro continente, en paises como Bolivia, Ecuador, Peru y Colombia (Quijano y Pino,
2007).

2.12 Suelo

El suelo se compone de minerales, organismos vegetales y animales, materia organica,
agua y aire. Se ha formado durante muchos anos, es una capa delgada que se va

desgastando con la accion del agua, viento, temperatura (FAO, 2009).

2.13 Macronutrientes

Existen nueve macronutrientes: C, O, H, N, Ca, K, S, P y Mg; estos estan presentes en
grandes cantidades para garantizar el correcto desarrollo y desarrollo de las plantas (Pérez,
2017).

2.14 Micronutrientes

Las plantas necesitan pequenas cantidades de ciertos elementos, a estos se los denomina
oligoelementos o elementos trazas. La cantidad suficiente oscila entre 0,01 a 0,5 ppm, de

exceder estas cantidades se puede convertir en un suelo toxico (Pérez, 2017).



2.15 Parametros de analisis
2.15.1 pH.

Este parametro es muy util cuando se evalua la condicién del suelo, el pH es una propiedad
quimica que indica la acidez o alcalinidad. Un suelo que se encuentra en forma natural su

pH oscilara normalmente entre los valores de 5y 8,5 (Osorio, 2012).

2.15.2 Nitrégeno en el suelo

Uno de los macronutrientes mas esenciales al momento de realizar un analisis del suelo
es el nitrégeno (N). Influye como factor limitante en el desarrollo de las plantas, al tener
menor presencia de este suministro dentro del suelo permite que existan evidentes

descensos en la produccion vegetal. (Benimeli et al., 2019).

2.15.3 Fosforo en el suelo

Dentro de la nutricién de las plantas, un elemento fundamental es el fésforo y se puede
encontrar de dos formas: fésforo organico e inorganico. Es un macronutriente primario que
otorga calidad y precocidad a las plantas por lo que influye directamente en adelantar la
maduracion, a diferencia del nitrdgeno, que permite prologar su crecimiento vegetativo
(Sanzano, 1999).

2.15.4 Potasio en el suelo

Junto al nitrégeno y fésforo, el potasio se encuentra en el tercer lugar entre los
macronutrientes primarios fundamentales para las plantas. Este elemento intervine en
parametros relacionados con la calidad de las plantas y cultivos. Se encuentra
aprovechable en grandes cantidades, pero solo un pequefio porcentaje es aprovechado

por las plantas (Alvaro, 2019).

2.15.5 Calcio en el suelo

El calcio es un micronutriente secundario y esta directamente relacionado con el desarrollo
de las raices y la calidad del fruto. Al tener suelos con baja disponibilidad de este nutriente
el desarrollo adecuado de las hojas se ve afectado asi también la deformacion de sus frutos
(INTAGRI, 2018).

2.15.6 Magnesio en el suelo

El magnesio esta relacionado con la actividad fotosintética de las hojas. Entre las funciones
mas transcendentales de este macronutriente secundario es el desarrollar la formacién de

proteinas (Rivero, 2016).
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2.15.7 Hierro en el suelo

Este micronutriente no requiere que se encuentre en grandes cantidades para el suelo,
pero su ausencia provoca que la planta no pueda concluir con su ciclo vital, también la
carencia de hierro produce la pérdida del color verde en las hojas. En la etapa juvenil de

las plantas es donde mas hierro absorbe (Esquivel, 2000).

2.15.8 Cobre en el suelo

Entro los micronutrientes esenciales que son requeridos por las plantas para completar su
ciclo de vida y la produccién de semillas se encuentra el Cu. De todo el cobre que se
encuentra el suelo no todo se encuentra disponible para ser atraido por la planta. Entre los
factores que influyen para que este elemento no sea aprovechado en su totalidad es el pH,
ya que este disminuye cuando el pH es neutro y se acrecienta cuando el pH es inferior a 6
(SOBITEC, 2017).

2.15.9 Manganeso en el suelo

Dentro de la planta el manganeso se encuentra inmdévil, la disponibilidad para los cultivos
se encuentra influenciada por el pH, la materia organica, la actividad microbiana y por las

capacidades hidricas del suelo. (Goméz et al., 2006).

2.15.10 Zinc en el suelo

El Zinc es esencial para el adecuado crecimiento y desarrollo de la planta, la cantidad
optima que se requiere para que esto se lleve a cabo es pequefa. Por otra parte, cuando
la cantidad de Zn se encuentra por debajo del rango éptimo se puede observar la aparicion

de manchas amarrillas o cafés en las hojas (Amezcua y Lara, 2017).

2.15.11 Materia organica en el suelo

La materia organica es fundamental para la fertilidad del suelo. Es tanto una fuente de
nutrientes para las plantas como una fuente de energia para los microorganismos, y

también cumple funciones biolégicas, quimicas y fisicas. (Sales, 2006).

2.15.12 Textura del suelo

La textura de un suelo hace referencia a la cantidad relativa de arena, limo y arcilla presente
en particulas menores a 2 mm de diametro, al saber la textura del suelo, permite conocer
las propiedades del mismo. Ademas, se podra evaluar y valorar las tierras conociendo este

parametro para poder determinar para que es apto el suelo (Castillo, 2005).
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2.16 Condiciones climaticas
2.16.1 Precipitacion

Se define como la caida de agua en forma de particulas sélidas o en forma de gotas que
provienen de las nubes. Estas gotas pueden llegar a medir entre 10 a 30 micras de diametro
al unirse estas particulas vencen la resistencia del aire y caen. Existen varias formas de

precipitaciones: llovizna, lluvia, nieve y granizo (Rivas, 2018).

2.16.2 Temperatura

La temperatura es una de las propiedades fundamentales del aire y a su vez es de gran
importancia para el desarrollo 6ptimo de todos los seres vivos. es un indicador del grado
de calentamiento del aire lo que quiere decir que a mayor movimiento molecular la

temperatura sera mas elevada (Rivas, 2018).

3. MARCO LEGAL
3.1 Constitucion de la Republica del Ecuador
(Asamblea Constituyente del Ecuador, 2008)
Titulo II: Derechos

Capitulo séptimo: Derechos de la naturaleza

Articulo 71.- “La naturaleza o Pachamama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene
derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneracion
de sus ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. Toda persona,
comunidad, pueblo o nacionalidad podra exigir a la autoridad publica el cumplimiento de
los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se observaran los
principios establecidos en la Constitucion, en lo que proceda. El Estado incentivara a las
personas naturales y juridicas, y a los colectivos, para que protejan la naturaleza, y

promovera el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema’.

Articulo 72.- “La naturaleza tiene derecho a la restauracion. Esta restauracion sera
independiente de la obligacion que tienen el Estado y las personas naturales o juridicas de
indemnizar a los individuos y colectivos que dependan de los sistemas naturales afectados.
En los casos de impacto ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la
explotacion de los recursos naturales no renovables, el Estado establecera los mecanismos
mas eficaces para alcanzar la restauracion, y adoptara las medidas adecuadas para

eliminar o mitigar las consecuencias ambientales nocivas”.
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Articulo 73.- “El Estado aplicara medidas de precaucion y restriccion para las actividades
que puedan conducir a la extincion de especies, la destruccion de ecosistemas o la
alteracion permanente de los ciclos naturales. Se prohibe la infroduccion de organismos y
material organico e inorganico que puedan alterar de manera definitiva el patrimonio

genético nacional’.
Titulo VI: Régimen de desarrollo
Capitulo primero: Principios generales

Articulo 276.- “El régimen de desarrollo tiene como objetivo numero 4, el recuperar y
conservar la naturaleza y mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las
personas y colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y

suelo, y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural”.

3.2 Caddigo Organico del Ambiente (COA)
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2017)

Titulo II: Institucionalidad y articulacion de los niveles de gobierno en el sistema

nacional descentralizado de gestion ambiental
Capitulo I: De las facultades en materia ambiental de la autoridad ambiental nacional

Articulo 23.- “El Ministerio del Ambiente sera la Autoridad Ambiental Nacional y en esa
calidad le corresponde la rectoria, planificacion, regulacion, control, gestion y coordinacion

del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambienta”.

Titulo VI: Régimen forestal nacional
Capitulo I: Patrimonio forestal nacional

Articulo 89.- “La Autoridad Ambiental Nacional ejerce la rectoria, planificacion, regulacion,
control y gestion del Patrimonio Forestal Nacional que estaré conformado por:

1. Los bosques naturales y tierras de aptitud forestal, incluyendo aquellas tierras que se
mantienen bajo el dominio del Estado o que por cualquier titulo hayan ingresado al dominio
publico.

2. Las formas de vegetacion no arbdrea asociadas o no al bosque, como manglares,
paramos,

matorrales y otros.

3. Bosques y Vegetacion Protectores.

4. Los bosques intervenidos y secundarios.

5. Las tierras de restauracion ecolégica o proteccion”.
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Articulo 90.- “La conservacidon, uso y manejo sostenible, incremento, gestion y
administracion del Patrimonio Forestal Nacional se declara de prioridad nacional y de

interés publico’.

Articulo 106.- “Los planes para la conservacion del bosque natural son instrumentos de
zonificacion, formulados por el Estado o propuestos por los propietarios de las tierras (...)
y con ello evitar el cambio de uso de suelo y la deforestacion de los bosques naturales
existentes en dichas tierras. Los planes para la conservacion del bosque natural se
elaboraran especialmente para las tierras fraccionadas (...). Dentro de estos planes se
priorizara la entrega de los incentivos a la conservacion, manejo sostenible y restauracion
ecolégica descritos en este Codigo. En las areas destinadas a la agricultura o ganaderia
de estas tierras se mejorara la eficiencia de la produccion, evitando que se extienda la
frontera agricola”.

Capitulo VI: Restauracion ecolégica, plantaciones forestales y sistemas

agroforestales

Articulo 118.- “En las actividades de restauracion ecolégica de suelos o ecosistemas se
priorizara la regeneracion natural cuando esta sea posible técnica, econémica y
socialmente. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados, en el marco de sus
competencias, daran atencion prioritaria a los suelos degradados o en proceso de

desertificacion, bajo lineamientos de la Autoridad Ambiental Nacional”.

Articulo 119.- “Se impulsaran e implementaran programas o proyectos de reforestacion con
fines de conservaciéon o restauracion (...) en general, en todas aquellas areas que se
encuentren en proceso de degradacion. Solo procederan las plantaciones forestales con
fines de conservacion que se ejecuten con una combinaciéon de especies nativas o con
fines de enriquecimiento y aceleracion de la sucesion secundaria o en programas

especiales para zonas prioritarias seleccionadas”.

Articulo 122.- “En ningun caso las plantaciones forestales con fines de conservacion y
produccion afectaran o reemplazaran las areas cubiertas con bosques naturales,
vegetacion nativa y arbustiva, ecosistemas fragiles, servidumbres ecolégicas o zonas de
proteccion permanente de agua, areas bajo un esquema de incentivos para la conservacion

y areas del Sistema Nacional de Areas Protegidas”.
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3.3 Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente
(Asamblea Nacional del Ecuador, 2019)
Titulo VIII: Régimen forestal
Capitulo V: Restauracion ecoldgica

Articulo 332.- “La Autoridad Ambiental Nacional elaborara lineamientos para la restauracion
ecoldgica de suelos o ecosistemas, y la atencion prioritaria a los suelos degradados o en

proceso de desertificacion’.

Articulo 334.- “La Autoridad Ambiental Nacional formulara e implementara el Plan Nacional
de Restauracion Ecologica, instrumento que tendra por objetivos los siguientes:

a) Restaurar ecosistemas degradados por pérdida de cobertura vegetal.

b) Priorizar las areas para la implementacion de planes, programas y proyectos de
restauracion.

¢) Fomentar un trabajo articulado con la academia para levantar atributos de medicion en
lineas base y niveles de referencia en temas de restauracion.

d) Fomentar la implementacion de fuentes semilleras y viveros en coordinacién con los
distintos actores.

e) Fomentar la participacion del sector privado en actividades de restauracion en las
diferentes circunscripciones territoriales a nivel nacional, bajo lineamientos especificos

incluidos en la norma técnica a fin de recuperar el estado natural de los ecosistemas”.

“Para la aplicacion de lo establecido en el literal b) de este articulo, se priorizaran las
siguientes areas:

1) Areas con cobertura vegetal que hayan sufrido incendios forestales.

2) Zonas en proceso de desertificacion.

3) Zonas de recarga hidrica.

4) Zonas erosionables por fuertes pendientes.

5) Zonas de importancia para la conectividad ecologica.

6) Areas degradadas cercanas a bosque.

7) Areas protegidas, éreas especiales para la conservacion de la biodiversidad, y
bosques y vegetacion protectores degradados.

8) Ecosistemas fragiles degradados.

9) Areas de bosque nativo degradadas.

10) Areas con alta vulnerabilidad a eventos estocésticos”.
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Articulo 336.- “La Autoridad Ambiental Nacional promovera la restauracion de zonas y
ecosistemas degradados y, en coordinacion con la Autoridad Nacional de Gestion de
Riesgos, establecera lineamientos para la restauracion de zonas determinadas como
vulnerables y de riesgo con base en una priorizacion técnica. Los planes, programas y
proyectos con fines de restauracion formulados por los diferentes niveles de gobierno y
sectores del Estado, asi como de entidades privadas, comunas, comunidades, pueblos y
nacionalidades, colectivos y la ciudadania en general, deberan tener un enfoque de

mitigacion del cambio climatico”.

Articulo 337.- “Las personas naturales y juridicas podran presentar planes, programas y
proyectos a la Autoridad Ambiental Nacional, para implementar actividades en areas bajo

procesos de restauracion ecologica’.

Articulo 338.- “Las areas en proceso de restauracion deberan obligatoriamente inscribirse
en el Registro Forestal. De igual forma, sera obligatorio el registro de las personas naturales
y juridicas que realicen actividades de restauracion, de los planes, programas o proyectos
que se implementen en dichas areas y de los predios en los cuales se llevan adelante

procesos de restauracion’.
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CAPITULO IlI
4. MATERIALES Y METODOS
4.1 Area de estudio

El cerro Mishquiyacu, se encuentra ubicado en la parroquia El Cabo, este pertenece al
cantéon Paute, provincia del Azuay. Las coordenadas geograficas son: X=742064
Y=9685459; X=742574 Y=9684604; X=741381 Y=9684226; X=742121 Y=9683943. La
extension territorial del cerro es de aproximadamente 125,47 hectareas. Las condiciones
climaticas presentes en el sitio de estudio son: temperatura promedio de 14.5 °C, y
precipitaciones que llegan a alcanzar un promedio de 750 mm. Ademas, se encuentra a
una altitud de los 2 265y 2 940 m.s.n.m.

Figura 1. Mapa de Ubicacién Cerro Mishquiyacu.
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4.2 Ubicacidén espacial

Figura 2. Mapa de Ubicacién espacial Cerro Mishquiyacu.

Ubicacién espacial de los sitios de estudio

Leyenda
& Primera Repeticion
@ Segunda Repeticion

Elaborado por: Autor, 2021

4.3 Diseno experimental de los tratamientos

En el area de estudio se establecieron dos zonas: la primera zona esta ubicada en las
coordenadas: x=742219,62 y y=9684070,55, la misma que ocupa un area de 758,53 m2
aproximadamente. Se ubica a 2 200 m.s.n.m., donde se encuentran sembradas 90 plantas:
45 Capuliy 45 Laurel de cera. La segunda zona se ubica en las coordenadas: x=741877,06
y y=9684171,77 y ocupa una extension de 671,73 m2 y esta a una altura de 2 300 m.s.n.m.
donde de igual manera se encuentran 90 plantas: 45 Capuli y 45 Laurel de cera. El disefio
experimental utilizado es: disefio factorial de 3x2 aplicado, se determiné la aleatoriedad
para la siembra de las plantas y la colocacion de los tratamientos de hidrogel. Los

tratamientos de hidrogel utilizados fueron: Testigo 0 g de hidrogel, 5 g de hidrogel y 10 g

de hidrogel.
Figura 3. Esquema del disefo factorial de 3x2.
Especies
Tratamientos Capuli (Sp1) |Laurel de cera (Sp2) Primera Repeticién Segunda Repeticion
T0 (0 g) 1 4 1 5 5 4
T1 ( 59) 2 5 4 3 2 3
T2 (10g) 3 6 2 6 6 1
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Los tratamientos fueron:

» TO = Testigo con 0 g de hidrogel
» T1 =5 g de hidrogel
» T2 =10 g de hidrogel

Figura 4. Esquema de los tratamientos aplicados.

Figura 5. Esquema de las especies nativas con su respectivo tratamiento.

PRIMERA REPETICION SEGUNDA REPETICION
BAJA ALTA
Og 58 58 Og
Og 10g 5g 10g
5g 10g 10g Og

PRIMERA REPETICION SEGUNDA REPETICION
BAJA ALTA

TOSp1 T1Sp2 T1Sp2 TOSp2

T0Sp2 T2Sp1 T1Sp1 T2Sp1

T1Sp1 T25p2 T25p2 TOSp1

Sp1: Prunus serotina (Capuli) Sp2: Morella pubescens (Laurel de cera).
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Figura 6. Mapa ubicacion de los sitios experimentales.
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Elaborado por: Autor, 2021
4.4 Esquema del disefio experimental
(Astudillo, 2021) empez06 con la siembra de las plantas en el mes de mayo de afio 2 020, y
monitoreo el crecimiento durante la fase de prendimiento hasta el mes de octubre.

Posteriormente el trabajo continué con el monitoreo a partir del séptimo al duodécimo mes.

Utilizando los mismos parametros que son: altura, diametro y supervivencia.

4.4.1 Primera repeticion

Figura 7. Esquema primera repeticion Cerro Mishquiyacu.
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PRIMERA REPETICION
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Figura 8. Esquema del disefio de la primera repeticion.

Especie 1 Prunus Serotina<> Especie 2 Morella pubescens @

4.4.2 Segunda repeticion

Figura 9. Esquema segunda repeticion Cerro Mishquiyacu.

741880
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Figura 10. Esquema del disefio de la segunda repeticion.
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Especie 1 Prunus serotina <> Especie 2 Morella pubescens @

4.5 Hipotesis experimental

Se espera obtener mayor sobrevivencia, crecimiento de altura y diametro En Prunus
serotina y Morella pubescens sometidas al tratamiento de hidrogel.
El sistema de hipoétesis planteado es:
Horpy = pp = U3
Hitpy # Uy # U3
La hipétesis nula, no existen diferencias significativas entre tratamientos y con el testigo,

mientras que la hipétesis alternativa es la que si presenta diferencias significativas en al

menos un tratamiento o entre los tratamientos y el testigo.

4.6 Toma de las muestras para el analisis del suelo.

Para realizar la toma de las muestras de suelo se procedié a excavar un hueco de 0,50 cm.
Se recolectaron doce muestras en cada sitio de investigacion. Se extrajo la tierra y se
colocé en una bolsa de plastico Ziploc, para proteger las muestras antes de ser enviadas

al laboratorio para su respectivo analisis. Los parametros a analizar fueron:
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Tabla 2.. Parametros analizados.

Parametro Unidad Método
Cogiglcc;li\égad mmhos/cm Conductimétrico / Pasta Saturada
Materia Organica % Meétodo de Walkley y Black
pH - Potenciométrico / Solucién Suelo: Agua (1:2,5)
Nitrégeno ppm Colorimétrico / Olsen modificado
Foésforo ppm Colorimétrico / Olsen modificado
Potasio meq/100m| Absorcién Atémica / Olsen modificado
Calcio meq/100ml Absorcion Atomica / Olsen modificado
Magnesio meq/100ml Absorcién Atémica / Olsen modificado
Hierro meq/100m| Absorcién Atémica / Olsen modificado
Cobre ppm Absorcién Atémica / Olsen modificado
Zinc ppm Absorcién Atémica / Olsen modificado
Manganeso ppm Absorcién Atémica / Olsen modificado
Textura % arena; %arcilla; %limo Bouyoucos

Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: INIAP.

Figura 11. Apertura de hueco de 0,50 cm de la primera submuestra.
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Figura 12. Toma de muestras en la segunda repeticion — Cerro Mishquiyacu.
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Figura 14. Ruta de muestras del suelo en el Cerro Mishquiyacu — Primera Repeticion.
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Figura 15. Ruta de muestras del suelo en el Cerro Mishquiyacu — Segunda Repeticion.
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4.7 Trabajo de campo
4.7.1 Monitoreo

El monitoreo de realizé durante 6 meses (noviembre 2 020 — abril 2 021), donde se evalué
el crecimiento y la sobrevivencia de las especies nativas sembradas mediante la mediciéon

de dos variables que son: altura, diametro y sobrevivencia.
4.7.2 Medicion de variables

Para medir la altura (cm), se utilizé6 un flexémetro y se procedié a tomar el dato desde
donde previamente se coloco un clavo de cabeza plana en la tierra hasta la yema terminal

de la planta.

Figura 16. Medicion de altura en el laurel de cera.

Se utilizé un calibrador digital para la medicion del diametro (mm), para evaluar este
parametro se tomaron dos medidas del diametro y después se procedid a sacar un
promedio. Estos datos fueron anotados en una hoja de campo y se realizaron cada 30 dias

por 6 meses.
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Figura 17. Medicion del diametro en la especie laurel de cera.

4.7.3 Tasa de sobrevivencia.

Mediante la observacion directa en los dos sitios de estudio se realizé un conteo del niumero
de plantas vivas y muertas, estos datos son anotados en la hoja de campo. Esta variable

se expresa en porcentaje, y se utiliza la siguiente férmula. (Villacrés y Flores, 2013).

%sobrevivencia = m x 100

Donde: Pv: plantas vivas - Pm: plantas muertas.

4.8 Analisis del laboratorio
4.8.1 Determinacion del pH
“La determinacion del pH permite interpretar caracteristicas del suelo relacionadas con sus
propiedades fisicas, para medir este parametro se utiliza un potenciémetro y reactivos:
Solucién buffer pH 4, pH 7 y pH 9”. (Chicaiza, 2001).

Procedimiento

Tomar 20 ml de medio, agregar 50 ml de agua destilada, agitar a durante 5 min, dejar

reposar 30 min, luego leer con un potenciometro previamente calibrado.
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Interpretacion

Tabla 3. Interpretacién pH.

Ph- H20
5.5 Acido
5.6a6.4 Ligeramente acido
6.5a7.5 Practicamente neutro
7.6a8.0 Ligeramente alcalino
8.1 Alcalino

Fuente: INIAP, 2020.

Estos niveles son validos cuando el pH esta determinado por una proporcién de
(suelo: agua) (1: 2.5).

Nota: Para medir el pH de la materia organica, utilice 20 g de muestra y 100 ml de agua.

4.8.2 Preparacion de soluciéon extractante para analisis de macro y
microelementos-método Olsen modificado pH 8.5 en suelos de

uso agricola.

“a. Disuelva 420 g de NaHCO3 en agua destilada.

b. Disuelva 37,2 g de EDTA en agua destilada.

c. Disuelva r 1 g de Superfloc 127 en 800 ml de agua destilada.

d. Mezcle las tres soluciones anteriores y agregue agua destilada hasta un volumen de 10
litros.

e. Controlar el pH de la solucion a 8,5 (con NaOH 10 N o HCI 1 N)”.

(Chicaiza, 2001).

4.8.3 Determinacién colorimétrica de nitrégeno
Procedimiento

“1. Medir 2,5 ml de suelo, agregar 25 ml de solucion extractante (Olsen Modificado pH =
8,5); agitar 10 minutos y filtrar utilizando papel filtro Whatman qualitativo #1 o equivalente.
2. Tomar 1 ml del filtrado, agregar 4 ml de fenol basico y 5 ml de solucion de hipoclorito.
Dejar reposar por 1 hora en oscuridad.

3. Leer absorbancia a una longitud de onda de 630 nm.

4. Preparar una curva de calibracion usando como punto alto una solucién patrén de N de

10 ppm y como blanco la solucién extractante.
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5. A 1 ml de cada solucion estandar resultante (0, 2.5, 5, 7.5 y 10 ppm) afadir 4 ml de
fenol basico y 5 ml de solucién de hipoclorito. Dejar reposar por 1 hora en oscuridad y leer
absorbancia a una longitud de onda de 630 nm.

6. Construir la curva de calibracion utilizando las siguientes concentraciones: 0-25-
50-75-100 ppm N-NH4+,

7. Interpolar los datos de absorbancia de las muestras en la curva de calibracion

antes construida y reportar directamente en mg de N por 1000 ml de suelo (ppm)”.
(Chicaiza, 2001).

4.8.4 Determinacion colorimétrica de féosforo
Procedimiento

“1. Colocar 2,5 ml de suelo y 25 ml de la solucién extractante (Olsen Modificado pH = 8,5);
agitar por 10 minutos a una velocidad de 400 rpm Yy filtrar utilizando papel filtro Whatman

qualitativo # 1 o equivalente.

2. Tomar 1 ml del filtrado, afiadir 4 ml de agua destilada y 5 ml del reactivo de color B de

molibdato de amonio. Dejar reposar 1 hora.

3. Leer la absorbancia en el fotocolorimetro a una longitud de onda de 680 nm.

4. Preparar una curva de calibracion usando como punto alto una solucién patrén de

fosforo de 12 ppm y como blanco la solucién extractante.

5. Tomar 1 ml de cada solucién estandar resultante (0, 3, 6, 9 y 12 ppm) y continuar igual

que las muestras (numerales 2 y 3).

6. Construir la curva de calibracion utilizando las siguientes concentraciones: 0 — 30 — 60
-90y 120 ppm de P.

7. Interpolar los datos de absorbancia de las muestras en la curva de calibracion antes
construida y reportar directamente en mg de P por 1000 ml de suelo (ppm)”.
(Chicaiza, 2001)
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4.8.5 Determinaciéon mediante espectrofotometria de absorcion atomica

de K, Ca, Mg en suelos de uso agricola.

Procedimiento

“1. Tomar 2.5 ml de suelo y adicionar 25 ml de la solucién extractante (Olsen Modificado
pH 8,5), agitar 10 minutos y filtrar utilizando papel filtro Whatman qualitativo # 1 o
equivalente.

2. Tomar 1 ml del filtrado, agregar 20 ml de agua destilada y afiadir 4 ml de solucién de
lantano.

3. Preparar una curva de calibracion usando como punto alto una solucién patron de 50-
250-30 ppm de K, Ca y Mg; respectivamente, y como blanco la solucion extractante, se
preparan 4 estandares y 1 blanco, tal como se indica en el respectivo cuadro.

4. Tomar 1 ml de cada solucion estandar resultante y continuar igual que las muestras
(numeral 2).

5. Realizar las lecturas en el espectrofotometro de absorcion atoémica utilizando las

condiciones y concentraciones indicadas”.

Tabla 4. Estandares de K, Ca, Mg en ppm.

PATRON ESTANDARES ( ppm)
ELEMENTO (ppm) blanco 1 ’ 3 4
(Olsen)
K 50 0 12.5 25 37.5 50
Ca 250 0 62.5 125 187.5 250
Mg 30 0 7.5 15 22.5 30

Fuente: INIAP, 2020.

4.8.6 Determinaciéon de materia organica-método de Walkley Y Black

“Obtener la concentraciéon de carbon organico, para sacar la relacion carbén-nitrogeno a
fin de determinar el grado de formacion, la evolucion de un suelo y la disponibilidad del
nitrégeno para las plantas y los microorganismos. El carbono organico tiene también, a
fravés de la materia organica. una accion en la estabilidad estructural, la capacidad de

intercambio, el desarrollo de los microorganismos, etc” (Chicaiza, 2001).
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Procedimiento

“1. Las muestras de suelo deben molerse finamente para evitar raices de plantas y grandes
cantidades de materia organica residual. Para ello, la muestra debe tamizarse con papel
de parafina. (tamiz de 0,25 mm).

2. Pesar de 0.1 g de suelo cuando existe mucha materia organica y 0,5 g cuando el suelo
tiene poca materia organica.

3. Agregar 5 ml de dicromato de potasio 1 normal por muestra y afadir 10 ml de acido
sulfarico concentrado al 97% por muestra.

4. Agitar m uy suavemente durante un minuto a fin de homogenizar, evitando que la
muestra se adhiera a las paredes.”

8. Dejar en reposo durante 30 minutos. Luego de este tiempo agregar en el siguiente orden:
100 ml de agua destilada, 5 ml de acido fosférico al 85% y 10 o 15 gotas de difenilamina.
6. Titular el exceso de dicromato por medio de la solucion de sal Morh de concentracion
0.5 normal.

7. El viraje de calor se hace del azul hasta verde, anotar el volumen consumido.

8. Siempre se analizara un blanco siguiendo el mismo procedimiento de la muestra.”

4.9 Condiciones climaticas de la zona de estudio

Al relacionar el comportamiento de los diferentes parametros meteoroldégicos que influyen
sobre el cerro Mishquiyacu en el crecimiento de las plantas sembradas. Se analiz6é datos
obtenidos durante los 6 meses de monitoreo, los pardmetros fueron: precipitacion y
temperatura, tomados de la estacién meteorolégica “INIAPEAA” ubicada en el cantén
Guacaleo en las coordenadas: x=746754,50 y y=9682997.59, dicha ubicacion se encuentra
aproximadamente a 5km del cerro. Ademas, se tomo informacién de afios anteriores para

establecer una linea base.

4.10Analisis estadistico
4.10.1 Analisis de datos

Finalizada la toma de datos se efectué un analisis estadistico mediante el software
informatico Jamovi (The jamovi project, 2021);a través de un andlisis de varianza (Anova),
se determin¢ diferencias entre los tratamientos y el crecimiento de las especies, mediante
una matriz de correlacién se comprobd si existe relacion entre la altura y el uso de los
diferentes tratamientos. La supervivencia se determind mediante una prueba de Chi
cuadrado. Para el analisis de las condiciones climaticas se analizé6 mediante un matriz de
correlacion para ver si existe relacién entre temperatura y precipitaciones de la zona con el

desarrollo en altura y diametro de las plantas.
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CAPITULO IV
5. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Analisis del suelo

Con los resultados de los analisis de laboratorio se determiné que el tipo de suelo que se
encuentra en la primera repeticion ubicada a una altura de 2 200 m.s.n.m. es: Franco-
Arcillo-Areno, y que en la segunda repeticion el tipo de suelo es arcilloso y esta ubicado a
2 300 m.s.n.m. Segun (Andino, 2018) el suelo 6ptimo para que se desarrolle la especie
Prunus serotina es un suelo: franco arcilloso. La especie Morella pubescens tiene la
capacidad de mitigar los impactos ambientales debido a su adaptacion a suelos con baja
cantidad de nutrientes. Por lo que para este estudio las dos especies obtuvieron resultados
optimos en la adaptacion a estos suelos, llegando a tener una tasa de supervivencia del
99,43% en la segunda repeticion mientras que en la primera repeticién una sobrevivencia

del 100% durante los meses en los que se realizé este experimento.

Tabla 5. Resultados del laboratorio — Textura del suelo.

TEXTURA DEL SUELO
Textura (%)
Repeticion Arena | Limo | Arcilla Clase Textural
Primera Repeticion 60 10 30 Franco-Arcillo-Arenoso
Segunda Repeticién 39 13 48 Arcilloso

Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: INIAP.

Tabla 6. Niveles de Referencia

Niveles de Referencia
Pardmetro Rango de referencia
N 20-40 ppm
P 10-20 ppm
K 0,2-0,4 mEq/100mL
Ca 4-15 mEq/100mL
Mg 1-3 mEq/100mL
Zn 4-8 ppm
Cu 1-10 ppm
Fe 20-40 ppm
Mn 5-10 ppm
M.O. 3-5%
pH 6-8

Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: TULSMA (Anexo Il)
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Tabla 7. Resultados del laboratorio primera repeticion

PRIMERA REPETICION

Parametro Cantidad Unidad
N 18 ppm
P 11 ppm
K 0.3 mEq/100mL
Ca 22 mEq/100mL
Mg 3,9 mEq/100mL
Zn 1,4 ppm
Cu 2,4 ppm
Fe 36 ppm
Mn 1,6 ppm
M.O. 3,5 %
pH 6,38
C.E 0,44 dS/m

Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: INIAP.

Tabla 8. Resultados del laboratorio segunda repeticién

SEGUNDA REPETICION

Parametro Cantidad Unidad
N 19 ppm
P 7 ppm
K 0,3 mEq/100mL
Ca 17 mEq/100mL
Mg 7.4 mEq/100mL
Zn 1,1 ppm
Cu 2,9 ppm
Fe 28 ppm
Mn 1,4 ppm
M.O. 4 %
pH 6,49
C.E 0,07 dS/m

Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: INIAP.
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Para el primer sitio de estudio los resultados fueron de acuerdo a los niveles de referencia
(Ver Tabla 6) los macronutrientes: N, Ca y Mg estan fuera del rango de referencia. La
cantidad de los macronutrientes del segundo sitio de experimentacién estan fueran del

rango optimo el N, P, Ca y Mg, siendo el K el unico elemento en poseer las cantidades

Figura 18. Macronutrientes encontrados en las dos repeticiones.
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necesarias para un adecuado desarrollo de las plantas.
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Figura 19. Micronutrientes encontrados en las dos repeticiones.

MICRONUTRIENTES

Zinc Cobre

1ra 2da 1ra 2da

Nivel de Referencia ———Repeticiones ——Nivel de Referencia ———Repeticiones

Nivel de Referencia Zn: 4 - 8 Nivel de Referencia Cu: 1 - 10

Hierro Manganeso

@
n

15 20 4

2 14

1ra 2da lra 2da

—— Nivel de Referencia ——Repeticiones ——Nive| de Referencia ——Repeticiones

Nivel de Referencia Fe: 20 - 40 Nivel de Referencia Mn: 5 - 10

Los micronutrientes Mn y Zn no cumplen con las cantidades aptas para que se puedan
desarrollar las especies. Mientras que, el Cu y Fe, estan en el rango adecuado en las dos
repeticiones. De las diferencias que se observaron en el campo entre estas dos especies
fue el color de las hojas y un mayor numero de plantas afectas en por falta de hierro en el
laurel de cera.

En el estudio realizado por (Villavicencio y Vasquez, 2008) sobre técnicas de cultivos, para
la especie Prunus serotina determiné que en la region sierra existe presencia de esta
especie en suelos de tipo: andisol -pedregosos oscuros, arenosos, franco arenosos y
arcillosos. Suelos que principalmente poseen altas cantidades de fosforo y aluminio por lo
que el capuli se adapta y desarrolla de manera eficaz. Mientras que para plantaciones de
Prunus serofina en suelos arenosos desarrollan mejor su fruto, en Ecuador los suelos que
cumplen estas caracteristicas estan ubicadas en la provincia de: Cotopaxi, Tungurahua y
Chimborazo. Por otra parte, en el estudio realizado por (Castro y Ayala, 2011) sobre
germinacion de la especie Morella pubescens exponen que esta especie se desarrolla
mejor en suelos: franco arenosos y franco arcillosos los mismo que poseen una alta

cantidad de materia organiza materia organica y un pH de 4,5 a 6,5. Comparando con los
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andlisis de suelo para las dos especies nativas monitoreadas, se determiné que cumplen
con las condiciones adecuadas para un crecimiento y desarrollo éptimo.
5.2 Sobrevivencia de las especies monitoreadas.

Segun los autores mencionados en la Tabla 1 y en comparaciéon a la supervivencia se
determin6é que existe un porcentaje superior al 80% de sobrevivencia en las especies
donde se utilizé hidrogel. Por ejemplo (Jadan, 2007) en un estudio realizado en la provincia

de Loja obtuvo 87,50% de sobrevivencia en la especie Caesalpinia (Guayacan).
Tabla 9. Tabla contingencia — Sobrevivencia desde el séptimo mes hasta el duodécimo mes.

Tabla de contingencia

Supervivencia

Tratamientos Viva Muerta Total
TOSp1 Observed 30 0 30
T1Sp1 Observed 30 0 30
T2Sp1 Observed 29 0 29
TOSp2 Observed 29 1 30
T1Sp2 Observed 29 0 29
T2Sp2 Observed 28 0 28
Total Observed 175 1 176

% of total 99.4 % 0.6% 100.0 %
X2 Tests
Value df P
X 4.89 5 0.429
N 176

La sobrevivencia después del séptimo mes hasta el duodécimo mes fue 99,4%, teniendo
en cuenta que se monitorearon 176 plantas. Obteniendo 100% de sobrevivencia en la
especie Prunus serotina y 98,85% en la especie Morella pubescens, donde solamente una

planta murié.
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Figura 20. Comparacion de la supervivencia entre el 1-6 mes vs 7-12 de monitoreo de las dos

especies.
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Al terminar el monitoreo de las dos especies nativas durante la fase de prendimiento
(Astudillo, 2021) obtuvo una tasa sobrevivencia 97,77% exponiendo asi que para el
tratamiento testigo consiguié 100% y afirmando que al no utilizar hidrogel se garantiza la
supervivencia de las plantas. Mientas que desde el séptimo al duodécimo mes de
monitoreo como indica la figura 24. Se obtuvo una sobrevivencia del 100% en la especie
Prunus serotina indicando asi que la supervivencia fue indiferente al uso del hidrogel. Por
otra parte, la especie Morella pubescens unicamente una planta no alcanzo a desarrollarse
la misma que corresponde al tratamiento testigo alcanzando una tasa de sobrevivencia de

98,85% durante los meses monitoreado.
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Figura 21. Supervivencia por especie desde el séptimo mes hasta el duodécimo mes.
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Elaborado por: Autor, 2021

Figura 22. Supervivencia por tratamientos el séptimo mes hasta el duodécimo mes
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Elaborado por: Autor, 2021

(Villacrés y Flores, 2013) en el estudio realizado en la reserva Pisaca, canton Paltas,
provincia de Loja con la especie Caesalpinia spinosa Kuntze obtuvo mejores resultados
con las plantas sometidas a 50g de hidrogel, presentando un porcentaje de 80% de
sobrevivencia. Por lo que al terminar los meses de monitoreo para este experimento aun
no se presentando diferencias significativas a pesar de que la especie Prunus serotina
tenga varios de sus ejemplares afectados la supervivencia fue del 100% con respecto a la

especie Morella pubescens donde una planta no logro crecer y desarrollarse.
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Tabla 10. Tabla contingencia — Sobrevivencia después de un afio de monitoreo.

Tabla de contingencia

Vivas

Tratamientos Viva Muerta Total

TOSp1 Observed 30 0 30
T1Sp1 Observed 30 0 30
T2Sp1 Observed 30 0 30
TOSp2 Observed 29 1 30
T1Sp2 Observed 29 1 30
T2Sp2 Observed 29 1 30
Total Observed 177 3 180

% of total 98.3 % 1.7% 100.0 %

X2 Tests

Value df o]

X 305 5 0692

N 180

Al finalizar el afio de monitoreo y tomando en cuenta que la plantacion inicial fue de 180
plantas se determind una sobrevivencia del 98,3 % y apenas un 1,7% de mortalidad. Donde
se puede ver que en los monitoreos del séptimo al duodécimo dos plantas rebrotaron. Los
resultados de la tabla de contingencia y el test Chi-cuadrado de Pearson confianza del 95%
que indican que no existen diferencias significativas entra la especie entre las tasas de

supervivencia de ambas especies.
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Figura 23. Supervivencia por especies después de un afio de monitoreo.
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La especie Prunus serotina obtuvo el 100% de supervivencia a lo largo de los doce meses
de monitoreo, a pesar que esta especie fue la mas afectada por herbivoria ver en el Anexo
1. Mientras que, la especie Morella pubescens obtuvo una tasa de supervivencia de 96,66
%.

Figura 24. Supervivencia por tratamientos después de un afio de monitoreo.
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Para la especie Prunus serotina (Capuli) en todos sus tratamientos se alcanzé el mayor
numero de plantas vivas, dando un total de 90 plantas. En los tres tratamientos aplicados

para la especie Morella pubescens (Laurel de cera) un ejemplar respetivamente no alcanzé
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a desarrollarse por lo tanto se dio como planta muerta, lo que significa que 87 plantas vivas

de laurel de cera se observaron en los doce meses.

5.3 Analisis descriptivo de la altura y diametro para las especies Prunus
serotina (Capuli) y Morella pubescens (Laurel de cera).

Tabla 11. Analisis descriptivo de la altura.

Descriptiva

Tratamientos Media Desviacion estandar

TOSp1 384 1.98
T1Sp1 346 2.48
T2Sp1 323 143
TOSp2 50.7 6.87
T1Sp2 53.1 12.87
T2Sp2 480 7.81

Sp1: Prunus serotina (Capuli) Sp2: Morella pubescens (Laurel de cera).

Figura 25. Box plot — Altura — Capuli
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Figura 26. Crecimiento de la altura por tratamientos en la especie Prunus serotina.
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TO: Testigo 0 g de hidrogel, T1: 5 g de hidrogel, T2: 10 g de hidrogel.

En la figura se observd que durante los meses de monitoreo TO: testigo 0 g de hidrogel
obtuvo un mayor crecimiento sobre las plantas sometidas a los tratamientos T1y T2, siendo
el mes de marzo donde algunas plantas testigo se vieron afectadas. En el mes de diciembre
el tratamiento T1 se vio afectado, pero posteriormente su crecimiento se mantuvo hasta
finalizar el monitoreo. Mientras que en tratamiento con 10 g de hidrogel obtuvo el

crecimiento mas bajo.

Figura 27. Box plot — Altura — Laurel de cera
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Figura 28. Crecimiento de la altura por tratamientos en la especie Morella pubescens.
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Para la especie Morella pubescens el uso del hidrogel fue independiente al crecimiento de
la altura. Durante el monitoreo efectuado del séptimo al duodécimo mes, los valores mas

altos de crecimiento se obtuvieron en los meses donde existié mayor cantidad de lluvia.
Tabla 12. Analisis descriptivo del diametro.

Descriptivo

A Mean SD

Tratamientos TOSp1 0.503 0.0290
T1Sp1 0473  0.0223
T2Sp1 0.487  0.0239
TOSp2  0.846  0.1330
T1Sp2 0952  0.1897
T2Sp2  0.869  0.1495

Sp1: Prunus serotina (Capuli) Sp2: Morella pubescens (Laurel de cera).
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Figura 29. Box plot — diametro — Capuli
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Figura 30. Crecimiento del diametro por tratamientos en la especie Prunus serotina

Crecimiento durante los meses de monitoreo en el diametro Capuli
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TO: Testigo 0 g de hidrogel, T1: 5 g de hidrogel, T2: 10 g de hidrogel.

Durante los meses de monitoreo la especie Prunus serotina fue la mas afectada, en esta
variable analizada las plantas sometidas a los tratamientos T1 y T2 obtuvieron un

crecimiento mas bajo que las plantas en donde no se colocd hidrogel.
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Figura 31. Box plot — diametro — Laurel de cera
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Figura 32. Crecimiento del diametro por tratamientos en la especie Morella pubescens.
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Al igual que la variable altura, el crecimiento del diametro para la especie Laurel de cera
no tuvo diferencias significativas por lo que su desarrollo fue independiente al uso del
hidrogel. En los tres tratamientos a partir del mes de enero el crecimiento fue mayor en las

plantas sometidas al 5g de hidrogel.
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Luego de realizar el analisis descriptivo para las dos especies se observa que, para los tres
tratamientos, los datos del crecimiento del diametro para la variedad Prunus serotina
presentan un menor coeficiente de variacion en comparacion con la variedad Morella
pubescens. Ademas, se observa que en apariencia que los datos de crecimiento de la
especie Prunus serotina, son homogéneos para los tres tratamientos, esto sera probado a
través del analisis de varianza. El calculo de los estadisticos descriptivos para la variable
altura, muestra que su comportamiento sigue el mismo patrén mostrado para la variable

diametro.

5.4 Analisis de varianza para la altura de Prunus serotina (Capuli) y Morella
pubescens (Laurel de cera).

Segun (Astudillo, 2021) al finalizar el monitoreo durante la fase de prendimiento de las
plantas y después de realizar el analisis estadistico para la especie Prunus serotina
determind que existen diferencias significativas en los tratamientos: TO y T1. Por otra parte,
la especie Laurel de cera no presento diferencias significativas por lo que su crecimiento
su independiente a las dosis de hidrogel aplicadas. Después de la fase de prendimiento se
continué monitoreando por seis meses y se observé que la especie Prunus serotina fue la
que mas plantas afectadas presentd por presencia de insectos, actividades antrépicas
dentro de la primera zona de estudio y presencia de presentando similitud al momento de
realizar el analisis estadistico puesto que existen diferencias entre los tratamientos (TO y
T1: 5g). Mientras la especie Morella pubescens continud con su crecimiento normal por lo

qgue no presento diferencias significativas en sus medias.

5.4.1 ANOVA - altura - Prunus serotina (Capuli)

Tabla 13. Anova de la altura del Capuli.

ANOVA - Altura — Capuli

Suma de cuadrados df Media cuadratica F P
Tratamientos 225 2 112.43 27.9 <.001
Residuos 133 33 4.03

El analisis de varianza de la variable altura para la especie Prunus serotina (Capuli),
detectd significancia entre los niveles de hidrogel colocados (TOy T1), el p valor calculado
(<0.01)es inferior al valor de significancia de 0.05, con base a esto se rechaza la hipotesis
nula , y se acepta que existe diferencia o efecto en el crecimiento de las plantas en cuanto

a los niveles de hidrogel utilizados se refiere.
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Figura 33. Crecimiento de la altura en la especie Prunus serotina desde la fase de prendimiento
vs 7-12 de monitoreo.
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En comparacién con el monitoreo realizado en este experimento y la fase de prendimiento
se observo que desde el 7 al 12 mes de monitoreo la especie Capuli presento varias de
sus plantas con afectaciones por herbivoria, pisoteo de ganado y corte de hierba. Por lo
que en los meses donde existe menos lluvia se produjo un mejor crecimiento.

5.4.2 ANOVA - altura - Morella pubescens (Laurel de cera).

Tabla 14. Anova de la altura del Laurel de cera.

ANOVA - Altura - Laurel de Cera

Suma de cuadrados df Media cuadratica F P
Tratamientos 156 2 78.1 0.856 0.434
Residuos 3012 33 91.3

Se observa que para un nivel de significancia del 5%, no existe diferencia significa entre
las medias de los tratamientos ( p valor = 0.434 > 0.05). Con lo cual el desarrollo en la

altura es independiente del nivel de hidrogel colocado.
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Figura 34. Crecimiento de la altura en la especie Morella pubescens desde la fase de
prendimiento vs 7-12 de monitoreo.
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En las dos épocas de monitoreo para el crecimiento de la altura coincide que no existe
diferencias significativas en sus medias. Presentado asi un aumento de 14,97 cm en la
altura promedio, al comprar la fase de prendimiento con el monitoreo desde el séptimo al
duodécimo mes. Como se puede observar en la figura 34. el crecimiento de Morella

pubescens fue mayor en los primeros seis meses.

5.5 Analisis de varianza para el diametro de Prunus serotina
(Capuli) y Morella pubescens (Laurel de cera).

5.5.1 ANOVA — diametro - Prunus serotina (Capuli)

Tabla 15. Anova del didmetro del Capuli.

ANOVA - Didmetro — Capuli

Suma de cuadrados df Media cuadratica F P
Tratamientos 0.00512 2 0.00256 4.03 0.027
Residuos 0.02096 33 6.35e-4

El andlisis de varianza de la variedad Prunus serotina (Capuli), para la variable diametro,
se observé un p valor = 0,027 , menor al valor de significancia del 5%, por lo cual se
concluye que existe diferencia o efecto en el desarrollo del diametro de las plantas en
cuanto a los niveles de hidrogel utilizados. Para demostrar cual de los tratamientos son

diferentes se realiza la prueba de Tukey.

_48 -



Tabla 16. Prueba de Tukey — Altura - Capuli.

Tukey Post-Hoc Test — Altura - Capuli

TOSp1 TiSp1l  T2Sp1

TOSp1 Diferencia significativa — 3.82 6.05
p-valor — <.001 <.001
T1Sp1 Diferencia significativa — 2.24
p-valor — 0.027

T2Sp1 Diferencia significativa —

p-valor _

Como se observa en la tabla anterior existen diferencias en las medias de los tres

tratamientos aplicados.

Tabla 17. Prueba de Tukey — Didmetro - Capuli.

Tukey Post-Hoc Test — Diametro - Capuli

TOSp1 Ti1Sp1  T2Sp1

TOSp1 Diferencia significativa — 0.0292 0.0158
p-valor — 0.021 0.286
T1Sp1 Diferencia significativa —  -0.0133
p-valor — 0.407

T2Sp1 Diferencia significativa —

p-valor —

De acuerdo a estos resultados se concluye que existe diferencia entre el promedio de
crecimiento del diametro, para los tratamientos (tratamiento testigo y tratamiento 5g de

hidroretenedor). Siendo significativa el tratamiento T1 con un valor p de 0,407.
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Figura 35. Crecimiento del diametro en la especie Prunus serotina desde la fase de prendimiento
vs 7-12 de monitoreo.
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Al presentar diferencias significativas en las dos épocas monitoreadas, la especie Prunus
serotina demuestra que debido a sus afectaciones y segun los datos de la fase de

prendimiento la variable diametro se ve afectada.

5.5.2 ANOVA - diametro - Morella pubescens (Laurel de cera)

Tabla 18. Anova del diametro del Laurel de cera.

ANOVA - diametro - Laurel de Cera

Suma de cuadrados df  Media cuadratica F o]
Tratamientos 0.0742 2 0.0371 1.46 0.246
Residuos 0.8360 33 0.0253

El analisis de varianza para el diametro de la Morella pubescens, aplicando un nivel de
significancia del 5%, detecté que no existe diferencia significativa entre las medias de los
tratamientos ( p valor = 0,246 > 0,05). Con base a estos resultados se acepta la hipotesis
nula de igualdad de medias. Con lo cual el desarrollo del diametro es independiente del
nivel de hidrogel colocado. Afirmando entonces que el desarrollo del diametro de la

variedad analizada, no esta afectado por los tratamientos.
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Figura 36. Crecimiento del diametro en la especie Morella pubescens desde la fase de
prendimiento vs 7-12 de monitoreo.
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Debido a las condiciones climaticas presentes desde el séptimo al duodécimo mes donde
existen precipitaciones elevadas, para la variable diametro existe un aumento promedio de
0,33 cm. De la misma forma que para la variable altura, se puede observar que el

crecimiento de diametro fue mayor en los primeros seis meses de monitoreo.

5.6 Condiciones Climaticas

Segun (Villavicencio y Vasquez, 2008) se ha demostrado que la especie Prunus serotina
tiene una mejor adaptacion en provincias como Azuay y Loja donde la temperatura media
es igual 13°C a 14°C y las precipitaciones 400 a 900 ppm. Para lo cual dentro del cerro
Mishquiyacu las precipitaciones van desde los 400 a 1 000 ppm, mientas que la
temperatura va desde los 15° a 16 °. Comparando con los datos obtenidos de la estacion
meteoroldgica “INIAPEAA” durante los meses de monitoreo son similares a los datos que
indica Villavicencio, para este estudio no poseen correlacion entre estas variables
climatolégicas y el crecimiento de las plantas. Las variables climatologias en relacion al
desarrollo de la especie Morella pubescens presentd una correlacion moderada con

respecto a la altura y al diametro.

Por otra parte en el estudio realizado por (Torres y Rueda, 2018) sobre el efecto del cambio
climatico en especies de plantas vegetales en el Altiplano Cundiboyacense se observé que
los cambios climaticos y las variaciones en la precipitacion y en la temperatura, causan
una reduccién en la altura de plantas nativas como mortino Hesperomeles goudotiana
(Decne.) Killip hayuelo, Dodonaea viscosa (L.) Jacq., Aliso Alnus glutinosa Kunth, roble

Quercus (humboldtii) Bonpl., y Cerezo Prunus serétina var. Capuli (Cav.) McVaugh,
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coincidiendo asi con la especie utilizada en este trabajo de experimentacion en la cual
durante los meses de monitoreo no presento correlacion con las variables mencionadas.
Ademas, cabe mencionar que esto puede ser debido a que el tiempo de monitoreo aun es
demasiado corto para ver aun grandes variaciones puesto que en estudio de Torres y

Rueda se tomaron datos en un periodo de 10 afos.

5.7 Condiciones climaticas dentro del cerro Mishquiyacu

5.7.1 Precipitaciones dentro del cerro Mishquiyacu.

Para tener una referencia de las precipitaciones se tomaron datos a nivel cantonal debido
a que el cerro Mishquiyacu no posee el area suficiente para analizar y diferenciar las lluvias
presentes en el sitio. El cerro esta ubicacién en una de las zonas con menor precipitacion,

alcanzando un promedio anual de 750 mm.

La precipitacion media del canton Paute es de 790 mm con una humedad relativa del 83%
anual (GADM Paute, 2014), los meses de menor lluvias van desde mayo a septiembre,
registrando precipitaciones de hasta 14.2 mm. Mientras que de octubre a abril se obtienen

mayor aumento de lluvias, siendo el mes de octubre el mes lluvioso con 147, 8 mm.

Figura 37. Mapa de Isoyetas — Cerro Mishquiyacu.
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5.7.2 Temperatura dentro del cerro Mishquiyacu

Existen variacion climatica en Paute, en las partes altas hay presencia de paramo donde
el clima es frio, en la parte oriental el clima es subtropical, aunque predomina el clima
templado dentro del cantén. Los meses mas frios son: junio y julio, mientras que existe

mayor temperatura en los meses de: noviembre y diciembre (GADM Paute, 2014).

Dentro del cerro Mishquiyacu la zona donde mas temperatura alcanza es en donde se tiene

establecido el sitio de experimentacion con 16 °C a 17 °C.

Figura 38. Mapa de Isotermas — Cerro Mishquiyacu.
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5.7.3 Precipitaciones y temperatura durante los meses de monitoreo

Tabla 19. Temperatura desde el afo 2 018 hasta el 2 021.

TEMPERATURA
Estacion: INIAP Altura: 2230 AZUAY - ECUADOR
Afio / Mes | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio [ Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | T° Anual
2018 16 17,1 16,7 | 15,7 | 16,1 | 16,1 | 16 | 14,6 15,1 16,9 17,8 15 16,09
2019 | 164 16,7 | 16,7 [16,1]159]149142] 13,9 15 15,6 16,3 16,8 15,7
2020 | 16,5 | 16,9 | 16,5 |15,7] 163152 ]14,4] 147 14,6 13,1 15,1 16,1 15,5
2021 159 | 16,7 15,3 | 16,1 16.00
Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: INIAP, 2021.
Tabla 20. Precipitaciones desde el ano 2 018 hasta el 2 021.
PRECIPITACION (mm)
Estacion: INIAP Altura: 2230 AZUAY - ECUADOR
Afio / Mes | Enero| Febrero | Marzo| Abril [ Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | "5Pie"
2018 97,3 | 104,4 | 22,9 96 | 98,8 0 1,3 | 20,3 27,7 13,5 2,5 3 487,7
2019 34,5 63,2 107,2 | 133,6| 86,4 | 40,4 | 21,3 13 33 170,9 147,6 163,1 1014,2
2020 71,9 26,7 24,9 1109,5| 39,6 | 53,6 | 75,2 | 42,4 43,4 8,6 66,3 150,4 712,5
2021 69,3 70,1 180,8 | 133,03 345,2

Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: INIAP, 2 021.

Tabla 21. Condiciones climaticas en los meses de monitoreo con el promedio de la altura y

diametro.

Prunus serotina Morella pubescens

Meses | Temperatura | Precipitacion | Altura Diametro Altura Diametro
Noviembre 15,1 66,3 36,85 0,50 41,58 0,73
Diciembre 16,1 150,4 35,74 0,47 44,07 0,75
Enero 15,9 69,3 34,46 0,48 49,32 0,83
Febrero 16,7 70,1 35,21 0,49 53,75 0,93
Marzo 15,3 180,8 33,81 0,50 56,25 1,00
Abril 16,1 133,03 34,43 0,49 58,85 1,10

5.8 Temperatura durante los meses de monitoreo

Tabla 22. Temperatura desde el mes de noviembre 2 020 — abril 2 021.

Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: INIAP, 2021.

Temperatura Noviembre
(2020) - Abril (2021)
Meses - afio | Temperatura
nov-20 15,1
dic-20 16,1
ene-21 15,9
feb-21 16,7
mar-21 15,3
abr-21 16,1
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Figura 39. Temperatura en el cerro Mishquiyacu — noviembre 2 020 / abril 2 021.
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Elaborado por: Autor, 2 021; Fuente: INIAP, 2 021.

5.8.1 Matriz de correlacion entre la temperatura y las variables: altura y

diametro para las dos especies.

Tabla 23. Matriz de correlacion entre la temperatura y las variables: altura y diametro.

Altura- .. Diametro-
Altura- Diametro-
Temperatura ., Laurel de P Laurel de
Capuli Capuli
cera cera
Pearson's
Temperatura ; —
p-valor —
Altura-Capuli rPearson > 0171 -
p-valor 0.747 —
Altura-Laurel Pearson's 0333 -0.841 o
de cera r
p-valor 0.518 0.036 —
Diametro- Pearson's -0.536 -0.031 0.274 —
Capuli r
p-valor 0.273 0.954 0.599 —
Diametro- Pearson's 0.253 -0.762 0.981 0.340 —
Laurel de cera r
p-valor 0.629 0.078 <.001 0.510 —
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Figura 40. Correlacion entre la temperatura y la altura de las especies monitoreadas.
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Figura 41. Correlacion entre la temperatura y el diametro de las especies monitoreadas.
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La temperatura del sitio de experimentacién, no registr6 cambios significativos en los seis
meses de monitoreo. La temperatura mas baja registrada fue de 15.1 °C y la mayor fue
16.7°C; existiendo una variacion de 1.6°C. Para la especie Prunus serotina el coeficiente

de Pearson’s r es negativo en las dos variables medidas, por lo que se interpreta que la

-56 -



correlacion es nula. Mientras que el coeficiente de Pearson’s r para la altura de la especie
Morella pubescens es de 0.333 lo que nos indica que la correlacion es moderada, ademas

el diametro de dicha especie posee una correlacion débil con respecto a la temperatura.

5.9 Precipitaciones durante los meses de monitoreo

Tabla 24. Precipitaciones desde el mes de noviembre 2020 — abril 2021

Precipitaciones Noviembre
(2020) - Abril (2021)

Meses - afo | Precipitacion
nov-20 66,3
dic-20 150,4
ene-21 69,3
feb-21 70,1
mar-21 180,8
abr-21 133,03

Elaborado por: Autor, 2021; Fuente: INIAP, 2021.

Figura 42. Precipitaciones en el cerro Mishquiyacu — noviembre 2 020 / abril 2 021.
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Elaborado por: Autor, 2 021; Fuente: INIAP, 2 021.
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5.9.1 Matriz de correlacidon entre la precipitacion y las variables: altura y
diametro para las dos especies.

Tabla 25. Matriz de correlacion entre la precipitacidn y las variables: altura y diametro.

Altura- .. Diametro-
el Altura- Diametro-
Precipitacion , Laurel de , Laurel de
Capuli Capuli
cera cera
S, Pearson's
Precipitacion ; —
p-valor —
Altura-Capuli rearson > -0.498 —
p-valor 0.314 —
Altura-Laurel Pearson's 0.380 -0.841 o
de cera r
p-valor 0.458 0.036 —
Diametro- Pearson’s -0.039 -0.031 0.274 —
Capuli r
p-valor 0.941 0.954 0.599 —
Diametro- Pearson's 0.409 -0.762 0.981 0.340 —
Laurel de cera r
p-valor 0.421 0.078 <.001 0.510 —

Figura 43. Correlacion entre las precipitaciones y la altura de las especies monitoreadas.
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Figura 44. Correlacion entre las precipitaciones y el diametro de las especies monitoreadas.
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Las precipitaciones registradas en el cerro Mishquiyacu durante los meses de monitoreo
indican que marzo fue el mes en el que mas lluvias hubo, mientas que en el mes de
noviembre fue donde se registraron precipitaciones mas bajas. En cuanto a la correlacién
que hay entre esta variable climatica y las variables medidas segun el coeficiente de
Pearson’s r indica que no existe correlacion en la especie Capuli, mientras que existe una

correlacion moderada en la especie Laurel de cera.
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CAPITULO V

6. CONCLUSIONES

En el trabajo de investigacion durante los seis meses de monitoreo se concluye que para
la especie Morella pubescens el uso del hidrogel New G es totalmente indiferente debido
a que el crecimiento de esta especie fue optimo durante todos los meses. Mientras que
para la especie Prunus serotina se observan diferencias en el tratamiento con 5g de

hidrogel y el testigo.

Es muy importante en proyectos de restauracion que se alcance el numero maximo de
plantas vivas, por lo tanto, a pesar de afectaciones causadas por la presencia de insectos
(herbivora) en la zona, ganaderia y en ocasiones la presencia de gente de la zona dentro
de los sitios experimentales se logré tener una sobrevivencia del 98,33% al finalizar un afo

de monitoreo.

Las condiciones climaticas contrario a lo que se esperaria fueron independientes al
desarrollo de la Prunus serotina obteniendo una correlacion nula con respecto a la
precipitacién para esta especie. Para la Morella pubescens con relacion a la misma variable

se obtuvo una correlacién moderada.

La variable temperatura afecta unicamente a la especie Morella pubescens teniendo asi
una correlacion moderada en las dos variables analizadas, y registrando una correlacion

nula en la especie Prunus serotina.

Las caracteristicas fisico quimicas del suelo, permitieron afirmar que en esta textura de
suelo las dos especies utilizadas en este experimento se pueden desarrollar de manera
eficaz. Este estudio al tener dos sitios de experimentaciéon con dos alturas diferentes se
determiné que la zona que esta ubicada a los 2 200 m.s.n.m. fue donde existié una mejor
tasa de sobrevivencia con respeto a la zona que esta ubicada a los 2 300 m.s.n.m. Ademas,
se observé que la cantidad de zinc fue menor en la zona alta, puesto que existen algunas
plantas que presentaron un color amarillo y café lo que indica una carencia de este
macronutriente. Asi también, la cantidad de hierro fue menor de igual manera en la zona
alta, lo que demuestra que la falta de este nutriente no deja que la planta se desarrolle
siendo asi que coindice que en esta zona se tenga una especie muerta durante los seis

meses de monitoreo y tres especies muertas después de un afio de monitoreo.
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CAPITULO VI

7. RECOMENDACIONES

El uso hidroretenedor NewGel G podria ser aplicado con otras especies que estan
presentes en la zona como: Vallea stipularis que permite la regeneracion y estabilizacion
del suelo y Delostoma integrifolium la misma que es recomendada para reforestar areas

erosionadas. Ademas, de otras especies que constan en la tesis de (Quezada, 2021).

Es necesario seguir monitoreando por un periodo de tiempo de por lo menos un afio mas
para que se obtenga un dato mas preciso de cual tratamiento seria el mejor para aplicarlo

en los estudios de restauracion ecolégica.

Se recomienda realizar convenios con entidades publicas para efectuar estudios sobre los

deslizamientos de tierra dentro del cerro Mishquiyacu.

Se sugiere que, en proyectos futuros de restauracion ecolégica dentro del cerro
Mishquiyacu, se tome en cuenta los factores que afectaron las plantas como la presencia
de insectos, para que se pueda controlar estas plagas de manera natural y no afecte a las

especies sembradas.

Es importante cumplir el plan de restauracion ecoldgica realizado para la zona mediante el
convenido de la Universidad Catolica de Cuenca y el Ministerio del Ambiente, Agua y

Transicion Ecolégica.

Se propone realizar estudios del componente faunistico y de procesos como la polinizacion,

la dispersién de semillas entre otras dentro del cerro Mishquiyacu.
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ANEXOS

Anexo 1: Medidas durante los 6 meses de monitoreo. (Del séptimo al afio)

Monitoreo — Mes de Noviembre — Primera Repeticion

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-nov-20
Tratamiento Cédigo Altura Diametro

TOSpl-1 47.1 0.51
TOSpl -2 41.9 0.52
TOSp1 - 3 42.1 0.67
T0Sp1 - 4 46.4 0.55
TOSpl-5 48.8 0.52
TOSpl-6 39.1 0.36
TOSp1 -7 37.8 0.42

TOSp1 | TOSp1-8 40.1 0.54
TOSpl-9 42.6 0.63
TOSp1-10 41.3 0.45
TOSp1 - 11 33.9 0.39
TOSpl - 12 36.1 0.57
TOSp1 - 13 33.9 0.45
TOSpl - 14 33.5 0.38
TOSp1 - 15 49.2 0.57
TOSp2 - 1 62.2 1.17
TOSp2 -2 43.7 0.86
TOSp2 - 3 46.1 0.79
TOSp2 - 4 37.3 0.62
TOSp2 - 5 51.6 0.97
TOSp2 - 6 42.3 0.74
TOSp2 - 7 44.2 0.94

TOSp2 | TOSp2-8 40.6 0.61
TOSp2 - 9 35.4 0.85
TOSp2 - 10 34.8 0.65
TOSp2 - 11 44.2 0.87
TOSp2 - 12 48.9 0.80
TOSp2 - 13 37.2 0.61
TOSp2 - 14 45.3 0.70
TOSp2 - 15 49.4 0.87

clavo/hundido

caida

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-nov-20
Tratamiento Cédigo Altura Diametro

T1Spl-1 38.5 0.45
T1Spl-2 39.7 0.48
T1Spl-3 27.3 0.35
T1Spl-4 30.2 0.39
T1Spl-5 43 0.40
T1Spl-6 60.8 0.64
T1Spl -7 48.3 0.48

T1Spl | Tispl-8 48.6 0.47
T1Sp1-9 48.3 0.55
T1Spl- 10 38 0.44
T1Spl-11 35.2 0.42
T1Spl - 12 48.6 0.55
T1Spl-13 33.5 0.41
T1Spl - 14 57.1 0.62
T1Spl - 15 20.1 0.48
T1Sp2 -1 46.9 1.07
T1Sp2 -2 18.4 0.55
T1Sp2 -3 21.6 0.56
T1Sp2 -4 40.2 0.72
T1Sp2 -5 48.3 0.88
T1Sp2 -6 42.6 0.96
T1Sp2 -7 40.7 0.77

T1Sp2 | Tisp2-8 34.8 0.87
T1Sp2 -9 55.3 0.90
T1Sp2 - 10 53.3 0.93
T1Sp2 - 11 53.6 0.95
T1Sp2 - 12 68.3 0.99
T1Sp2 - 13 51.7 0.88
T1Sp2 - 14 41.4 0.89
T1Sp2 - 15 34.5 0.76

- 66 -

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-nov-20
Tratamiento Codigo Altura Diametro

T2Spl-1 41.2 0.57
T25p1 -2 37.3 0.51
T25pl-3 46.1 0.43
T2Spl-4 36.3 0.48
T25p1-5 19.2 0.53
T2Spl-6 36.4 0.53
T2Sp1-7 35.4 0.39

T2Spl | T2sp1-8 21.3 0.63
T2Spl-9 33.4 0.46
T2Sp1-10 40.6 0.50
T2Sp1-11 9.3 0.25
T2Spl-12 46.1 0.56
T25p1-13 34.6 0.58
T2Spl-14 41.3 0.47
T2Sp1-15 38.8 0.56
T2Sp2 -1 46.7 0.67
T2Sp2 -2 45.1 0.69
T25p2 -3 47.7 0.69
T2Sp2 -4 48.4 0.73
T2Sp2 -5 52.3 0.87
T25p2 - 6 44.7 0.86
T2Sp2 -7 35.7 0.72

T2Sp2 | T2sp2-8 51.2 1.00
T2Sp2 -9 40.4 0.58
T25p2 - 10 39.2 0.80
T25p2 -11 39.3 0.73
T2Sp2 - 12 49.5 1.00
T2Sp2 - 13 29.8 0.57
T2Sp2 - 14 41.6 0.69
T2Sp2 - 15 42.2 0.77

Afectada
Afectada
Afectada

Afectada

Rebrote

Afectada
Afectada
clavo-3cm



Monitoreo — Mes de Noviembre — Segunda Repeticion

Parcela Segunda Repeticién
Fecha 21-nov-20
Tratamiento Cédigo Altura Diametro

TOSpl-1 36.3 0.49
TOSp1 -2 32.6 0.50
TOSpl -3 37.2 0.42
TOSpl -4 38.9 0.44
TOSpl-5 35.7 0.45
TOSpl -6 42.6 0.42
TOSpl -7 22.2 0.40

TOSpl | TOSp1-8 34.2 0.48
TOSpl-9 43.7 0.76
TOSpl - 10 43.6 0.61
TOSpl-11 46.2 0.59
TOSpl - 12 47.8 0.54
TOSp1 - 13 32.4 0.39
TOSpl - 14 45.6 0.52
TOSp1 - 15 34.7 0.57
TOSp2 -1 51.8 0.83
TOSp2 - 2 40.7 0.51
TOSp2 -3 46.7 0.65
TOSp2 - 4 49.5 0.79
TOSp2 - 5 46.3 0.79
TOSp2 - 6 MUERTA MUERTA
TOSp2 - 7 55.6 0.88

TOSp2 | TOSp2-8 49.4 0.77
TOSp2 -9 48.9 0.69
TOSp2 - 10 49.8 0.79
TOSp2 - 11 37.2 0.56
TOSp2 - 12 27.1 0.45
TOSp2 - 13 48.7 0.61
TOSp2 - 14 49.9 0.85
TOSp2 - 15 29.4 0.47

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-nov-20
Tratamiento Caodigo Altura Diametro

T1Spl-1 31.7 0.56
T1Spl -2 37.4 0.51
T1Spl-3 35.4 0.54
T1Spl-4 37.2 0.43
T1Spl-5 23.4 0.41
T1Spl-6 31.1 0.37
T1Spl-7 34.4 0.52

T1Spl | Tisp1-8 326 0.44
T1Spl-9 33.3 0.54
T1Spl- 10 49.2 0.40
T1Spl-11 33.9 0.56
T1Spl - 12 38.6 0.69
T1Spl-13 33.6 0.57
T1Spl- 14 40.2 0.48
T1Sp1-15 17.1 0.34
T1Sp2 -1 MUERTA MUERTA
T1Sp2 -2 54.9 0.85
T1Sp2 -3 28.2 0.51
T1Sp2 -4 40.6 0.64
T1Sp2 -5 26.8 0.64
T1Sp2 - 6 39.9 0.64
T1Sp2 - 7 35.7 0.62

T1Sp2 | Tisp2-8 36.8 0.66
T1Sp2 -9 49.9 0.83
T1Sp2 - 10 51.9 0.85
T1Sp2 - 11 33.6 0.81
T1Sp2 - 12 50.2 0.97
T1Sp2 - 13 40.6 0.70
T1Sp2 - 14 41.3 0.88
T1Sp2 - 15 47.8 0.95
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Afectada
Afectada

Afectada
nohayplanta

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-nov-20
Tratamiento Caddigo Altura Diametro

T2Spl-1 37.3 0.55
T2Spl -2 31.8 0.37
T2Spl-3 34.7 0.63
T2Spl-4 35.8 0.50
T2Spl-5 18.7 0.49
T2Spl-6 29.2 0.45
T2Spl-7 31.1 0.54

T2Spl | T25p1-8 224 0.61
T2Sp1-9 19.2 0.42
T2Spl- 10 29.2 0.79
T2Spl-11 35.2 0.48
T2Sp1l - 12 36.2 0.53
T2Spl- 13 38.7 0.48
T2Spl - 14 39.9 0.40
T2Sp1 - 15 45.9 0.59
T25p2 -1 39.2 0.80
T2Sp2 -2 33.4 0.62
T2Sp2 -3 44.7 0.82
T2Sp2 - 4 29.2 0.54
T25p2 -5 36.6 0.81
T2Sp2 - 6 31.2 0.51
T2Sp2 -7 54.3 0.86

T2Sp2 | T25p2-8 38.8 0.60
T25p2 -9 52.6 0.75
T25p2 - 10 39.7 0.60
T2Sp2 - 11 36.6 0.60
T2Sp2 - 12 49.6 0.63
T2Sp2 - 13 40.6 0.43
T2Sp2 - 14 37.7 0.76
T2Sp2 - 15 MUERTA MUERTA

Afectada

Afectada
Afectada



Monitoreo — Mes de Diciembre — Primera Repeticion

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-dic-20
Tratamiento Cédigo Altura Diametro

TOSpl-1 47.7 0.46
TOSp1 -2 42.9 0.42
TOSp1-3 34.7 0.57
TOSpl -4 40.7 0.56
TOSpl-5 49.2 0.47
TOSpl -6 38 0.32
TOSpl -7 40.9 0.55

TOSpl | TOSp1-8 31.8 0.54
TOSpl-9 42.5 0.44
TOSp1 - 10 33.6 0.41
TOSpl-11 33.7 0.36
TOSpl - 12 37.7 0.44
TOSp1-13 32.3 0.44
TOSpl - 14 33.6 0.39
TOSp1 - 15 53.8 0.58
TOSp2 -1 77.1 1.10
TOSp2 - 2 56.7 0.93
TOSp2 -3 59.3 0.76
TOSp2 - 4 39.7 0.59
TOSp2 -5 54.7 1.11
TOSp2 - 6 42.2 0.79
TOSp2 - 7 45.4 0.99

TOSp2 | TOSp2-8 41.1 0.63
TOSp2 -9 36.8 0.81
TOSp2 - 10 35.7 0.73
TOSp2 - 11 53.6 0.90
TOSp2 - 12 53.9 0.79
TOSp2 - 13 40.1 0.61
TOSp2 - 14 46.7 0.66
TOSp2 - 15 52.3 0.96

Afectada
Afectada

Afectada
Afectada

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-dic-20
Tratamiento Caodigo Altura Diametro
T1Spl-1 39.2 0.36
T1Spl -2 41.2 0.49
T1Spl-3 21.1 0.33
T1Spl-4 30.4 0.65
T1Spl-5 37.1 0.45
T1Spl-6 39.8 0.62
T1Spl-7 48.1 0.46
T1Spl | TiSp1-8 32.6 0.44
T1Spl-9 48.3 0.56
T1Spl- 10 30.6 0.46
T1Spl-11 33.6 0.35
T1Spl-12 40.4 0.61
T1Spl-13 19.6 0.42
T1Spl- 14 58.2 0.57
T1Spl-15 14.4 0.35
T1Sp2 -1 48.8 0.96
T1Sp2 -2 19.2 0.56
T1Sp2 - 3 21.7 0.56
T1Sp2 -4 42.6 0.75
T1Sp2 -5 49.4 0.92
T1Sp2 - 6 47.3 0.80
T1Sp2 -7 46.6 0.67
T1Sp2 | TiSp2-8 48.9 0.92
T1Sp2 -9 60.5 1.06
T1Sp2-10 70.2 1.03
T1Sp2 - 11 59.3 0.95
T1Sp2 - 12 74.4 1.07
T1Sp2 - 13 61.3 1.01
T1Sp2 - 14 43.9 0.67
T1Sp2 - 15 39.7 0.94
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Afectada

Afectada
Afectada
Afectada
Afectada
Afectada
Afectada
Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Primera Repeticién
Fecha 21-dic-20
Tratamiento Caddigo Altura Diametro

T2Spl-1 42.2 0.63
T2Spl -2 47.2 0.45
T2Spl-3 46.2 0.45
T2Spl-4 37.5 0.47
T2Spl-5 36.6 0.53
T2Spl-6 35.2 0.51
T2Spl-7 35.8 0.46

T2Spl | T25p1-8 20.2 0.54
T2Spl1-9 34.3 0.66
T2Sp1-10 43.1 0.47
T2Spl-11 8.12 0.22
T2Spl - 12 32.6 0.50
T2Sp1-13 39.4 0.56
T2Spl - 14 37.2 0.38
T2Sp1 - 15 39.4 0.47
T2Sp2 -1 49.3 0.67
T2Sp2 - 2 46.2 0.69
T2Sp2 -3 43.2 0.70
T25p2 - 4 52.7 0.74
T2Sp2 -5 57.1 0.79
T25p2 - 6 47.7 0.96
T2Sp2 -7 37.6 0.73

T2Sp2 | T25p2-8 56.9 1.09
T25p2 -9 44.1 0.64
T2Sp2 - 10 34.5 0.77
T2Sp2 - 11 41.2 0.76
T2Sp2 - 12 54.2 0.95
T2Sp2 - 13 34.6 0.66
T2Sp2 - 14 42.2 0.68
T2Sp2 - 15 44.5 0.78

Afectada

Afectada



Monitoreo — Mes de Diciembre — Segunda Repeticion

Parcela Segunda Repeticién
Fecha 21-dic-20
Tratamiento Cédigo Altura Diametro

TOSpl-1 36.3 0.40
TOSp1 -2 33.2 0.40
TOSp1 - 3 37.9 0.35
TOSpl -4 38.9 0.41
TOSpl-5 35.4 0.38
TOSp1 -6 42.3 0.43
TOSpl -7 223 0.39

TOSpl | TOSp1-8 33.7 0.46
TOSpl-9 43.2 0.56
TOSp1 - 10 41.2 0.63
TOSpl-11 42.8 0.61
TOSpl - 12 48.6 0.52
TOSp1-13 34.2 0.36
TOSpl - 14 45.3 0.48
TOSp1 - 15 34.2 0.48
TOSp2 -1 54.8 0.84
TOSp2 - 2 41.9 0.56
TOSp2 -3 47.2 0.71
TOSp2 - 4 50.2 0.80
TOSp2 - 5 49.9 0.94
TOSp2 - 6 MUERTA MUERTA
TOSp2 - 7 59.1 0.86

TOSp2 | TOSp2-8 49.1 0.73
TOSp2 -9 38.9 0.70
TOSp2 - 10 50.2 0.76
TOSp2 - 11 39.7 0.61
TOSp2 - 12 19.6 0.48
TOSp2 - 13 41.2 0.66
TOSp2 - 14 51.2 0.87
TOSp2 - 15 29.8 0.45

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-dic-20
Tratamiento Caodigo Altura Diametro

T1Spl-1 31.4 0.57
T1Spl -2 37.2 0.53
T1Spl -3 36.6 0.62
T1Spl-4 39.3 0.48
T1Spl-5 23.2 0.39
T1Spl-6 31.6 0.38
T1Spl-7 34.2 0.58

T1Spl | TiSp1-8 32.8 0.44
T1Spl-9 33.9 0.56
T1Spl- 10 39.4 0.43
T1Spl-11 33.6 0.57
T1Spl-12 38.4 0.65
T1Spl-13 21.7 0.53
T1Spl- 14 39.9 0.48
T1Spl-15 22.6 0.35
T1Sp2 -1 MUERTA MUERTA
T1Sp2 -2 57.5 0.91
T1Sp2 -3 21.6 0.48
T1Sp2 -4 40.04 0.67
T1Sp2-5 26.2 0.54
T1Sp2 - 6 41.2 0.69
T1Sp2-7 35.6 0.64

T1Sp2 | TiSp2-8 38.4 0.53
T1Sp2 -9 54.2 0.93
T1Sp2 - 10 57.9 0.83
T1Sp2 - 11 36.7 0.99
T1Sp2 - 12 52.2 0.85
T1Sp2 - 13 40.8 0.76
T1Sp2 - 14 44.8 0.89
T1Sp2 - 15 50.9 1.07
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Afectada

Afectada

Clavo/Afec

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-dic-20
Tratamiento Caddigo Altura Diametro

T25p1-1 41.7 0.33
T2Spl -2 32.1 0.32
T2Spl-3 34.7 0.62
T2Spl-4 35.7 0.53
T2Spl-5 15.2 0.42
T2Spl-6 32.2 0.41
T2Spl-7 35.8 0.39

T2Spl | T2sp1-8 223 0.51
T2Spl1-9 20.2 0.37
T2Sp1-10 28.2 0.57
T2Spl-11 35.8 0.46
T2Spl - 12 36.2 0.50
T2Spl-13 38.4 0.32
T2Spl - 14 30.6 0.35
T2Sp1 - 15 47.7 0.58
T25p2 -1 41.4 0.87
T2Sp2 - 2 33.5 0.66
T2Sp2 -3 48.1 0.90
T25p2 - 4 30.4 0.54
T2Sp2 -5 37.9 0.85
T2Sp2 - 6 31.4 0.46
T2Sp2 -7 58.7 0.93

T2Sp2 | T25p2-8 43.1 0.68
T25p2 -9 50.8 0.78
T2Sp2 - 10 43.12 0.79
T2Sp2 - 11 36.4 0.64
T2Sp2 - 12 50.3 0.82
T2Sp2 - 13 42.4 0.55
T2Sp2 - 14 42.4 0.81
T2Sp2 - 15 MUERTA MUERTA

Afectada

Afectada
Afectada

Afectada

Afectada

Afectada
Afectada



Monitoreo — Mes de Enero — Primera Repeticion

Parcela Primera Repeticién Parcela Primera Repeticion Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-ene-21 Fecha 21-ene-21 Fecha 21-ene-21
Tratamiento Cédigo Altura Diametro Tratamiento Caodigo Altura Diametro Tratamiento Caddigo Altura Diametro

TOSpl-1 47.2 0.46 T1Spl-1 38.4 0.41 T2Spl-1 41.9 0.71
TOSpl -2 42.3 0.47 T1Spl -2 40.6 0.51 T2Spl -2 38.3 0.46
TOSpl-3 46.1 0.60 T1Spl-3 20.6 0.34 T2Spl-3 45.3 0.41
TOSpl -4 41.8 0.38 Afectada T1Spl-4 30.2 0.41 T2Spl-4 29.7 0.45
TOSpl-5 49.8 0.48 T1Spl-5 26.8 0.32 Afectada T2Spl-5 22.7 0.49
TOSpl -6 37.2 0.36 T1Spl-6 38.2 0.61 T2Spl-6 36.4 0.48
TOSpl -7 39.9 0.54 T1Spl-7 48.9 0.57 T2Spl-7 35.1 0.40 Afectada

TOSpl | TOSp1-8 41.2 0.56 T1Spl | TiSp1-8 423 0.44 T2Spl | T25p1-8 21.8 0.62 Afectada
TOSpl-9 42.7 0.51 T1Spl-9 48.4 0.54 T2Spl1-9 35.6 0.41
TOSpl - 10 36.2 0.51 T1Spl- 10 22.1 0.41 T2Spl- 10 34.1 0.48 Afectada
TOSpl-11 33.6 0.39 T1Spl-11 33.3 0.40 T2Spl-11 18.9 0.25
TOSp1 - 12 32.2 0.51 T1Spl-12 40.9 0.57 T2Spl - 12 32.12 0.57
TOSpl-13 12.3 0.42 Afectada T1Spl-13 20.3 0.44 T2Spl- 13 38.9 0.56
TOSpl - 14 32.3 0.45 T1Spl- 14 58.4 0.61 T2Spl - 14 37.2 0.45 Afectada
TOSpl - 15 53.2 0.62 T1Spl- 15 20.2 0.32 T2Spl - 15 20.2 0.52 Afectada
TOSp2 -1 78.7 1.37 T1Sp2 -1 59.2 0.61 T2Sp2 -1 53.3 0.69
TOSp2 - 2 51.7 1.04 T1Sp2 -2 22.4 0.68 T2Sp2 - 2 52.3 0.73
TOSp2 -3 70.4 0.94 T1Sp2 -3 28.3 0.64 T2Sp2 -3 54.6 0.86
TOSp2 - 4 43.7 0.66 Afectada T1Sp2 -4 52.8 0.96 T25p2 - 4 60 0.83
TOSp2 -5 70.2 1.15 T1Sp2 -5 50.1 0.83 T2Sp2 -5 50.3 0.86
TOSp2 - 6 53.5 1.10 T1Sp2 -6 61.2 0.99 T2Sp2 - 6 55.4 1.16
TOSp2 -7 53.9 0.77 T1Sp2 -7 59.6 0.87 T2Sp2 -7 45.6 0.79

TOSp2 | TOSp2-8 40.7 0.64 Afectada | T1Sp2 | TiSp2-8 54.6 1.05 T2Sp2 | T25p2-8 73.4 1.24
TOSp2 -9 35.9 0.66 T1Sp2 -9 64.4 1.01 T25p2 -9 51.3 0.75
TOSp2 - 10 38.4 0.73 T1Sp2 - 10 70.9 1.21 T2Sp2 - 10 29.8 0.85
TOSp2 - 11 65.3 1.06 T1Sp2 - 11 70.2 1.08 T2Sp2 - 11 45.9 0.78
TOSp2 - 12 73.7 0.90 T1Sp2 - 12 95.2 1.21 T2Sp2 - 12 72.9 0.87
TOSp2 - 13 49.3 0.73 T1Sp2 - 13 78.2 1.05 T2Sp2 - 13 46.6 0.82
TOSp2 - 14 52.1 0.80 T1Sp2 - 14 45.2 0.78 T2Sp2 - 14 44.7 0.80
TOSp2 - 15 73.4 0.92 T1Sp2 - 15 49.7 1.01 T2Sp2 - 15 50.7 0.87
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Monitoreo — Mes de Enero — Segunda Repeticion

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-ene-21
Tratamiento Codigo Altura Diametro

TOSp1-1 36.5 0.38
TOSpl -2 33.5 0.43
TOSp1 - 3 37.8 0.39
T0Sp1 - 4 38.7 0.43
TOSp1 -5 39.9 0.43
T0Sp1 - 6 42.9 0.41
TOSpl -7 22.4 0.42

TOSp1 | TOSp1-8 17.3 0.45
TOSpl-9 43.1 0.65
TOSp1 - 10 40.7 0.62
TOSpl-11 15.2 0.58
TOSp1-12 48.2 0.56
TOSp1 - 13 34.3 0.37
TOSp1l - 14 44.9 0.54
T0Sp1 - 15 34.1 0.50
TOSp2 - 1 64.4 0.97
TOSp2 - 2 42.9 0.56
TOSp2 - 3 52.1 0.81
TOSp2 -4 50.09 0.84
TOSp2 - 5 52.8 1.23
TOSp2 - 6 MUERTA MUERTA
TOSp2 - 7 58.8 0.94

TOSp2 | TOSp2-8 51.8 0.83
TOSp2 -9 49.5 0.67
TOSp2 - 10 49.3 0.75
TOSp2 - 11 46.2 0.66
TOSp2 - 12 26.8 0.57
TOSp2 - 13 47.1 0.70
TOSp2 - 14 60.1 0.92
TOSp2 - 15 30 0.46

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-ene-21
Tratamiento Cdédigo Altura Diametro

T1Spl-1 31.5 0.44
T1Spl-2 37.8 0.47
T1Spl-3 36.3 0.56
T1Spl-4 39.8 0.45
T1Spl-5 22.6 0.41
T1Spl-6 14.8 0.40
T1Spl-7 34.6 0.49

T1Spl | TiSp1-8 32.4 0.45
T1Spl-9 34.1 0.53
T1Spl-10 40.2 0.45
T1Spl-11 34.1 0.48
T1Spl-12 38.2 0.74
T1Spl-13 20.2 0.53
T1Spl- 14 39.7 0.42
T1Spl - 15 22.1 0.31
T1Sp2 -1 MUERTA MUERTA
T1Sp2 -2 65.5 1.09
T1Sp2 -3 233 0.50
T1Sp2 -4 41.6 0.59
T1Sp2 -5 27.6 0.58
T1Sp2 -6 49.2 0.73
T1Sp2 -7 40.6 0.67

T1Sp2 | TiSp2-8 38.9 0.74
T1Sp2 -9 59.7 1.04
T1Sp2 - 10 63.2 0.93
T1Sp2 - 11 46.2 1.24
T1Sp2 - 12 53.4 0.97
T1Sp2 - 13 42.2 0.77
T1Sp2 - 14 33.1 0.87
T1Sp2 - 15 56.7 1.18
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Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-ene-21
Tratamiento Cddigo Altura Diametro

T2Spl-1 40.9 0.50
T2Spl-2 32.2 0.40
T2Spl-3 34.7 0.68
T2Spl-4 35.9 0.53
T2Spl-5 15.4 0.45
T2Spl-6 29.2 0.47
T2Spl-7 30.4 0.49

T2Spl | T25p1-8 21.7 0.60
T2Spl-9 20.2 0.35
T2Spl - 10 29.9 0.81
T2Spl-11 15.7 0.46
T2Spl-12 35.9 0.46
T2Spl-13 38.1 0.31
T2Spl-14 30.8 0.42
T2Spl-15 47.2 0.57
T2Sp2 -1 43.2 0.90
T2Sp2 - 2 38.6 0.75
T2Sp2 - 3 53.4 1.05
T2Sp2 -4 29.8 0.65
T2Sp2 -5 43.8 0.86
T2Sp2 - 6 32.8 0.51
T2Sp2 -7 65.2 1.13

T2Sp2 | T25p2-8 49.6 0.80
T2Sp2 -9 50.8 0.84
T2Sp2 - 10 45.9 0.80
T2Sp2 - 11 36.7 0.70
T2Sp2 - 12 55.2 0.91
T2Sp2 - 13 42.3 0.55
T2Sp2 - 14 49.12 0.94
T2Sp2 - 15 MUERTA MUERTA

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Hundida



Monitoreo — Mes de Febrero — Primera Repeticion

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-feb-21
Tratamiento Codigo Altura Diametro
TOSpl-1 47.2 0.54
TOSpl -2 42.2 0.50
TOSpl-3 35.2 0.61
TOSpl-4 42.3 0.55
TOSpl-5 49.2 0.55
TOSpl-6 37.3 0.38
TOSpl-7 39.7 0.52
TOSpl | TOSp1-8 41.3 0.63
TOSpl-9 42.6 0.73
TOSp1 - 10 36.3 0.44
TOSpl-11 33.6 0.38
TOSp1l-12 35.8 0.47
TOSpl-13 26.2 0.42
TOSpl - 14 33.7 0.42
TOSpl - 15 53.8 0.70
TOSp2 -1 81.1 1.47
TOSp2 - 2 53.6 1.08
TOSp2 - 3 62.6 1.05
TOSp2 -4 44.7 0.76
TOSp2 - 5 74.3 1.28
TOSp2 - 6 53.2 0.99
TOSp2 -7 58.4 1.06
TOSp2 | TOSp2-8 40.6 0.70
TOSp2 -9 36.9 0.66
TOSp2 - 10 40.1 0.64
TOSp2 - 11 76.8 1.17
TOSp2 - 12 67.9 0.92
TOSp2 - 13 52.7 0.78
TOSp2 - 14 53.7 0.76
TOSp2 - 15 70.4 1.02

Afectada
Afectada

Afectada
Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-feb-21
Tratamiento Cdédigo Altura Diametro
T1Spl-1 39.9 0.37
T1Spl-2 41.1 0.52
T1Spl-3 20.4 0.36
T1Spl-4 30.7 0.38
T1Spl-5 36.3 0.31
T1Spl-6 39.2 0.65
T1Spl-7 48.9 0.50
T1Spl | TiSp1-8 32.2 0.44
T1Spl-9 48.7 0.58
T1Spl- 10 31.7 0.44
T1Spl-11 32.9 0.41
T1Spl-12 40.8 0.58
T1Spl-13 20.8 0.35
T1Spl- 14 58.8 0.62
T1Spl - 15 21.4 0.37
T1Sp2 -1 66.2 1.24
T1Sp2 -2 30.1 0.75
T1Sp2 -3 32.8 0.76
T1Sp2 -4 60.2 1.07
T1Sp2 -5 54.2 0.96
T1Sp2 -6 70.2 1.13
T1Sp2 -7 65.1 1.06
T1Sp2 | Tisp2-8 68.5 1.22
T1Sp2 -9 87.7 1.17
T1Sp2 - 10 75.4 1.21
T1Sp2 - 11 74.2 1.05
T1Sp2 - 12 106.6 1.35
T1Sp2 - 13 91.8 1.35
T1Sp2 - 14 48.2 0.72
T1Sp2 - 15 55.4 0.90
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Afectada

Afectada
Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-feb-21
Tratamiento Cddigo Altura Diametro

T2Spl-1 46.9 0.64
T2Spl-2 39.2 0.49
T2Spl-3 46.4 0.43
T2Spl-4 28.6 0.47
T2Spl-5 17.8 0.52
T2Spl-6 36.1 0.51
T2Spl-7 36.3 0.43

T2Spl | T25p1-8 20.7 0.44
T2Spl-9 35.7 0.44
T2Spl - 10 34.2 0.54
T2Spl-11 9.07 0.24
T2Spl-12 30.9 0.49
T2Spl-13 39.3 0.52
T2Spl-14 36.7 0.38
T2Spl-15 20.4 0.49
T2Sp2 -1 56.9 0.73
T2Sp2 - 2 59.1 0.82
T2Sp2 - 3 58.6 1.03
T2Sp2 -4 62.4 1.03
T2Sp2 -5 57.2 0.98
T2Sp2 - 6 60.3 1.33
T2Sp2 -7 61.1 1.00

T2Sp2 | T25p2-8 80.6 1.35
T2Sp2 -9 53.1 0.83
T2Sp2 - 10 42.5 1.05
T2Sp2 - 11 51.2 0.88
T2Sp2 - 12 67.2 1.20
T2Sp2 - 13 52.4 1.03
T2Sp2 - 14 47.1 0.88
T2Sp2 - 15 50.7 0.88

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

Afectada
Afectada

clavo hundido



Monitoreo — Mes de Febrero — Segunda Repeticion

Parcela Segunda Repeticién
Fecha 21-feb-21
Tratamiento Cédigo Altura Diametro

TOSpl-1 36.2 0.41
TOSpl -2 33.6 0.45
TOSp1 - 3 38.2 0.39
TOSpl -4 38.9 0.43
TOSp1-5 45.9 0.42
TOSpl -6 42.8 0.39
TOSpl -7 22.2 0.40

TOSpl | TOSp1-8 34.1 0.44
TOSpl-9 43.3 0.68
TOSpl - 10 40.8 0.58
TOSpl-11 43.2 0.73
TOSp1 - 12 48.2 0.76
TOSp1 - 13 34.9 0.36
TOSpl - 14 45.3 0.52
TOSp1 - 15 33.9 0.54
TOSp2 -1 73.7 1.12
TOSp2 - 2 43.7 0.57
TOSp2 -3 74.2 0.84
TOSp2 - 4 51.8 0.84
TOSp2 -5 59.8 1.05
TOSp2 - 6 MUERTA MUERTA
TOSp2 - 7 63.9 1.09

TOSp2 | T0Sp2-8 53.2 0.89
TOSp2 -9 49.3 0.72
TOSp2 - 10 49.4 0.77
TOSp2 - 11 54.7 0.74
TOSp2 - 12 30.4 0.60
TOSp2 - 13 50.4 0.82
TOSp2 - 14 64.2 1.07
TOSp2 - 15 30.3 0.47

Afectada

Afectada
Afectada
Afectada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-feb-21
Tratamiento Caodigo Altura Diametro

T1Spl-1 31.12 0.47
T1Spl -2 37.13 0.51
T1Spl-3 36.2 0.56
T1Spl-4 40.1 0.43
T1Spl-5 22.6 0.42
T1Spl-6 31.8 0.39
T1Spl-7 34.7 0.55

T1Spl | Tispi-8 32.9 0.52
T1Spl-9 34.3 0.75
T1Spl- 10 40.6 0.37
T1Spl-11 33.7 0.62
T1Spl-12 38.4 0.63
T1Spl-13 20.3 0.52
T1Spl- 14 39.9 0.42
T1Spl- 15 21.7 0.42
T1Sp2 -1 MUERTA MUERTA
T1Sp2 -2 71.06 1.13
T1Sp2 - 3 24.1 0.50
T1Sp2 -4 43.3 0.64
T1Sp2-5 29.4 0.64
T1Sp2 -6 52.4 1.00
T1Sp2 -7 44.2 0.85

T1Sp2 | TiSp2-8 40.3 0.63
T1Sp2 -9 72.8 1.11
T1Sp2 - 10 68.3 1.10
T1Sp2 - 11 51.7 1.16
T1Sp2 - 12 57.7 1.01
T1Sp2 - 13 43.4 0.87
T1Sp2 - 14 56.4 1.10
T1Sp2 - 15 63.1 1.44
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Afectada
Afectada
Afectada
Afectada

Afectada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-feb-21
Tratamiento Caddigo Altura Diametro

T2Spl-1 40.8 0.45
T2Spl -2 31.7 0.42
T2Spl-3 34.3 0.64
T2Spl-4 35.9 0.51
T2Sp1-5 14.7 0.41
T2Spl-6 29.7 0.44
T2Spl-7 26.7 0.36

T2Spl | T25p1-8 22.1 0.61
T2Spl1-9 20.7 0.35
T2Spl- 10 29.9 0.72
T2Spl-11 35.3 0.47
T2Spl - 12 35.8 0.53
T2Sp1-13 38.1 0.35
T2Spl - 14 30.6 0.42
T2Sp1 - 15 46.9 0.58
T2Sp2 -1 47.4 1.35
T2Sp2 - 2 42.8 0.88
T2Sp2 -3 58.4 1.18
T25p2 - 4 32.8 0.73
T2Sp2 -5 45.2 1.06
T2Sp2 - 6 32.8 0.72
T2Sp2 -7 45.2 1.38

T2Sp2 | T25p2-8 32.8 0.98
T25p2 -9 70.7 0.79
T25p2 - 10 53.8 0.91
T2Sp2 - 11 51.8 0.79
T2Sp2 - 12 49.8 1.02
T2Sp2 - 13 37.4 0.56
T2Sp2 - 14 55.2 1.12
T2Sp2 - 15 MUERTA MUERTA

Afectada

clavo/hundidc

Afectada

Afectada
virada



Monitoreo — Mes de Marzo — Primera Repeticion

Parcela Primera Repeticion Parcela Primera Repeticion Parcela Primera Repeticién
Fecha 21-mar-21 Fecha 21-mar-21 Fecha 21-mar-21
Tratamiento Cédigo Altura Diametro Tratamiento Caodigo Altura Diametro Tratamiento Caddigo Altura Diametro

TOSpl-1 41.3 0.46 Afectada TiSpl-1 38.5 0.38 Afectada T2Spl-1 41.3 0.86
TOSpl -2 34.8 0.48 T1Spl -2 40.2 0.53 Afectada T2Spl -2 39.2 0.49
TOSpl -3 27.6 0.59 Afectada T1Spl-3 20.5 0.35 Afectada T2Spl-3 33.12 0.48
TOSpl -4 42.7 0.49 Afectada T1Spl-4 30.4 0.36 T2Spl-4 30.7 0.42
TOSpl-5 48.9 0.50 Afectada T1Spl-5 37.2 0.35 Afectada T2Spl-5 27.7 0.67
TOSpl -6 32.8 0.38 Afectada T1Spl-6 38.6 0.63 Afectada T2Spl-6 39.3 0.43
TOSpl -7 36.8 0.45 Afectada T1Spl-7 33.4 0.51 T2Spl-7 35.7 0.43

TOSpl | TOSp1-8 337 0.64 Afectada | T1Spl | T1Sp1-8 324 0.45 T2Spl | T2sp1-8 20.2 0.57
TOSpl-9 42.5 0.48 T1Spl-9 49.2 0.59 T2Spl1-9 38.4 0.40
TOSp1 - 10 25.7 0.43 T1Sp1 - 10 30.6 0.42 Afectada T2Spl-10 34.3 0.40 Afectada
TOSpl-11 34.4 0.51 T1Spl-11 20.2 0.42 Afectada T2Spl-11 9 0.24
TOSp1 - 12 17.3 0.41 Afectada T1Spl-12 52.3 0.56 T2Spl - 12 32.1 0.48
TOSpl-13 33.2 0.41 Afectada T1Spl-13 19.7 0.37 Afectada T2Spl- 13 35.8 0.52 Afectada
TOSpl - 14 53.1 0.68 T1Spl- 14 26.3 0.61 T2Spl - 14 37.2 0.36 Afectada
TOSpl - 15 26.8 0.63 T1Spl- 15 32.3 0.39 T2Spl - 15 21.4 0.47 Afectada
TOSp2 -1 84.2 1.39 T1Sp2 -1 68.7 1.51 T2Sp2 -1 57.7 0.77
TOSp2 - 2 56.6 1.25 T1Sp2 -2 32.7 0.79 T2Sp2 - 2 53.2 0.82
TOSp2 -3 73.7 1.18 T1Sp2 -3 43.7 0.98 T2Sp2 -3 69.01 1.04
TOSp2 - 4 44.8 0.86 Afectada T1Sp2 -4 61.1 1.14 T25p2 - 4 63.2 1.04
TOSp2 -5 74.3 1.01 T1Sp2 -5 54.3 1.25 T2Sp2 -5 70.7 1.00
TOSp2 - 6 44.5 0.95 T1Sp2 -6 73.8 1.21 T2Sp2 - 6 70.2 1.32
TOSp2 -7 70.3 1.07 T1Sp2 -7 68.2 1.09 T2Sp2 -7 71.3 0.96

TOSp2 | TOSp2-8 41.12 0.69 T1Sp2 | TiSp2-8 88.2 1.47 T2Sp2 | T25p2-8 79.2 1.38
TOSp2 -9 25.7 0.64 T1Sp2 -9 103.3 1.24 T25p2 -9 54.2 0.82
TOSp2 - 10 39.3 0.63 T1Sp2 - 10 79.9 1.39 T2Sp2 - 10 41.8 1.05
TOSp2 - 11 78.7 1.17 T1Sp2 - 11 77.2 1.13 T2Sp2 - 11 49.7 0.88
TOSp2 - 12 68.3 0.92 T1Sp2 - 12 115.2 1.50 T2Sp2 - 12 76.8 1.16
TOSp2 - 13 54.7 0.76 T1Sp2 - 13 107.3 1.38 T2Sp2 - 13 53.2 1.04
TOSp2 - 14 54.8 0.74 T1Sp2 - 14 48.2 0.82 T2Sp2 - 14 45.3 0.89
TOSp2 - 15 72.1 1.02 T1Sp2 - 15 58.7 1.29 T2Sp2 - 15 51.8 0.89
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Monitoreo — Mes de Marzo — Segunda Repeticion

Parcela Segunda Repeticién
Fecha 21-mar-21
Tratamiento Cédigo Altura Diametro

TOSpl-1 36.2 0.44
TOSp1 -2 33.4 0.99
TOSpl -3 37.6 0.87
TOSpl -4 38.4 0.48
TOSpl-5 40.8 0.42
TOSpl -6 42.8 0.41
TOSpl -7 22.4 0.38

TOSp1 | TOSp1-8 33.6 0.48
TOSpl-9 42.9 0.66
TOSp1 - 10 40.9 0.64
TOSpl-11 42.8 0.65
TOSpl - 12 48.9 0.35
TOSp1 - 13 34.9 0.35
TOSpl - 14 45.2 0.46
TOSp1 - 15 34.5 0.56
TOSp2 -1 78.2 1.42
TOSp2 - 2 43.6 0.59
TOSp2 -3 55.5 0.99
TOSp2 - 4 52.8 0.86
TOSp2 -5 60.4 1.18
TOSp2 - 6 MUERTA MUERTA
TOSp2 - 7 64.3 1.07

TOSp2 | T0Sp2-8 54.8 1.01
TOSp2 -9 50.4 0.80
TOSp2 - 10 50.1 0.85
TOSp2 - 11 56.2 0.88
TOSp2 - 12 32.3 0.68
TOSp2 - 13 52.2 0.98
TOSp2 - 14 66.7 1.23
TOSp2 - 15 30.01 0.55

Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-mar-21
Tratamiento Caodigo Altura Diametro

T2Spl-1 31.6 0.45
T2Spl-2 37.4 0.48
T2Spl-3 36.4 0.59
T2Spl -4 40.3 0.55
T2Sp1-5 24.1 0.41
T2Spl-6 31.4 0.40
T2Spl-7 35.1 0.51

T1Spl | T25p1-8 32.7 0.46
T2Spl-9 335 0.52
T2Sp1-10 40.4 0.41
T2Sp1-11 37.7 0.60
T2Spl-12 35.8 0.61
T2Spl-13 20.7 0.52
T2S5pl- 14 39.6 0.47
T2Sp1-15 21.9 0.39
T2Sp2 -1 MUERTA MUERTA
T2Sp2 -2 75.7 1.25
T25p2 - 3 24.8 0.65
T25p2 -4 44.3 0.67
T25p2-5 29.4 0.70
T2Sp2 - 6 54.7 0.74
T2Sp2 -7 45.7 0.88

T1Sp2 | T25p2-8 44.2 0.98
T25p2 -9 72.7 1.34
T2Sp2 - 10 78.1 1.19
T2Sp2 - 11 58.7 1.47
T2Sp2 - 12 58.6 1.08
T2Sp2 - 13 42.9 0.98
T2S5p2 - 14 58.1 1.17
T2Sp2 - 15 74.6 1.63
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Afectada

Afectada

Afectada
Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-mar-21
Tratamiento Caddigo Altura Diametro

T2Spl-1 41.2 0.45
T2Spl -2 32.3 0.38
T2Sp1l-3 34.2 0.55
T2Spl-4 35.8 0.47
T2Spl-5 15.6 0.48
T2Spl-6 24.2 0.46
T2Spl-7 30.2 0.46

T2Spl | T25p1-8 21.8 0.55
T2Spl1-9 20.1 0.86
T2Sp1 - 10 29.3 0.78
T2Spl-11 35.1 0.48
T2Spl - 12 45.8 0.48
T2Spl-13 38.1 0.34
T2Spl - 14 30.3 0.44
T2Sp1 - 15 46.4 0.57
T2Sp2 -1 48.2 1.46
T2Sp2 - 2 43.1 0.72
T2Sp2 -3 54.7 1.37
T25p2 - 4 33.5 0.85
T2Sp2 -5 46.2 1.08
T2Sp2 - 6 32.2 0.55
T2Sp2 -7 71.2 1.41

T2Sp2 | T25p2-8 54.6 1.15
T25p2 -9 52.3 0.84
T25p2 - 10 50.3 1.04
T2Sp2 - 11 37.2 0.86
T2Sp2 - 12 54.6 1.08
T2Sp2 - 13 45.5 0.71
T2Sp2 - 14 57.6 1.21
T2Sp2 - 15 MUERTA MUERTA

Afectada
Afectada
Afectada

Afectada
Afectada
Afectada



s e s

Monitoreo — Mes de Abril — Primera Repeticion

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-abr-21
Tratamiento Codigo Altura Diametro
TOSpl-1 41.6 0.54
TOSpl -2 35.1 0.51
TOSpl-3 31.2 0.61
TOSpl-4 433 0.49
TOSpl-5 49.1 0.50
TOSpl-6 333 0.38
TOSpl-7 37.6 0.42
TOSpl | TOSp1-8 37.9 0.70
TOSpl-9 42.6 0.71
TOSp1 - 10 36.3 0.86
TOSpl-11 33.4 0.40
TOSp1l-12 35.1 0.46
TOSpl-13 26.3 0.44
TOSpl - 14 33.2 0.42
TOSpl - 15 53.3 0.70
TOSp2 -1 90.6 1.46
TOSp2 - 2 63.2 1.29
TOSp2 - 3 77.9 1.15
TOSp2 -4 47.2 0.77
TOSp2 - 5 79.9 1.06
TOSp2 - 6 54.2 1.31
TOSp2 -7 61.6 1.54
TOSp2 | TOSp2-8 41.12 0.64
TOSp2 -9 35.2 0.72
TOSp2 - 10 40.1 0.79
TOSp2 - 11 91.7 1.46
TOSp2 - 12 71.2 1.21
TOSp2 - 13 55.6 0.71
TOSp2 - 14 55.3 0.84
TOSp2 - 15 76.7 1.13

Afectada
Afectada
Afectada
Afectada

Afectada
Afectada

Afectada

Afectada
Afectada

Afectada

Afectada

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-abr-21
Tratamiento Cdédigo Altura Diametro
T1Spl-1 38.7 0.43
T1Spl-2 40.7 0.47
T1Spl-3 20.7 0.34
T1Spl-4 30.6 0.37
T1Spl-5 36.7 0.35
T1Spl-6 39.2 0.62
T1Spl-7 36.3 0.47
T1Spl | TiSp1-8 32.4 0.43
T1Spl-9 49.2 0.58
T1Spl- 10 31.9 0.36
T1Spl-11 33.1 0.40
T1Spl-12 27.8 0.56
T1Spl-13 20.2 0.38
T1Spl- 14 51.7 0.58
T1Spl - 15 23.6 0.32
T1Sp2 -1 74.3 1.51
T1Sp2 -2 36.3 1.00
T1Sp2 -3 53.1 0.85
T1Sp2 -4 69.8 1.34
T1Sp2 -5 53.8 0.80
T1Sp2 -6 86.4 1.28
T1Sp2 -7 80.2 1.12
T1Sp2 | TiSp2-8 97.2 1.71
T1Sp2 -9 110.4 1.48
T1Sp2 - 10 88.7 1.50
T1Sp2 - 11 82.3 1.32
T1Sp2 - 12 124.3 1.67
T1Sp2 - 13 108.8 1.55
T1Sp2 - 14 48.3 0.82
T1Sp2 - 15 63.9 1.16
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Afectada
Afectada
Afectada

Afectada
Afectada

Afectada

Afectada
Afectada
Afectada
Afectada

Parcela Primera Repeticion
Fecha 21-abr-21
Tratamiento Cddigo Altura Diametro

T2Spl-1 43.4 0.89
T2Spl-2 39.6 0.49
T2Spl-3 45.9 0.41
T2Spl-4 32.3 0.49
T2Spl-5 27.9 0.54
T2Spl-6 17.8 0.49
T2Spl-7 35.7 0.46

T2Spl | T25p1-8 20.2 0.55
T2Spl-9 35.4 0.46
T2Spl - 10 34.7 0.49
T2Spl-11 8.5 0.26
T2Spl-12 32.2 0.53
T2Spl-13 37.2 0.67
T2Spl-14 37.2 0.38
T2Spl-15 20.5 0.55
T2Sp2 -1 60.9 0.90
T2Sp2 - 2 55.8 0.76
T2Sp2 - 3 63.4 1.23
T2Sp2 -4 63.4 1.15
T2Sp2 -5 60.7 1.04
T2Sp2 - 6 63.2 1.59
T2Sp2 -7 67.2 1.16

T2Sp2 | T25p2-8 86.7 1.59
T2Sp2 -9 54.8 0.93
T2Sp2 - 10 42.8 1.07
T2Sp2 - 11 53.8 0.97
T2Sp2 - 12 69.4 1.08
T2Sp2 - 13 57.9 1.28
T2Sp2 - 14 48.6 0.81
T2Sp2 - 15 50.8 0.99

cambio de clavo

cambio de clavo

Afectada

Afectada
Afectada
Afectada

Afectada

Afectada



Monitoreo — Mes de Abril — Segunda Repeticion

Parcela Segunda Repeticién
Fecha 21-abr-21
Tratamiento Cédigo Altura Diametro

TOSpl-1 36.2 0.42
TOSp1 -2 33.8 0.45
TOSp1 - 3 38.2 0.38
TOSpl -4 38.9 0.43
TOSpl-5 45.6 0.48
TOSpl -6 42.8 0.37
TOSpl -7 22.4 0.37

TOSp1 | ToSp1-8 34.2 0.44
TOSpl-9 43.1 0.54
TOSp1 - 10 41.2 0.59
TOSpl-11 43.4 0.60
TOSpl - 12 49.1 0.58
TOSp1-13 34.9 0.36
TOSpl - 14 45.3 0.57
TOSp1 - 15 35.1 0.55
TOSp2 -1 86.3 1.51
TOSp2 - 2 443 0.61
TOSp2 -3 57.1 1.18
TOSp2 - 4 53.7 1.03
TOSp2 -5 61.3 1.17
TOSp2 - 6 MUERTA MUERTA
TOSp2 - 7 65.2 1.07

TOSp2 | T0Sp2-8 55.2 0.95
TOSp2 -9 51.1 0.80
TOSp2 - 10 50.3 0.79
TOSp2 - 11 59.4 1.12
TOSp2 - 12 36.4 0.75
TOSp2 - 13 56.4 1.12
TOSp2 - 14 71.4 1.38
TOSp2 - 15 30.1 0.42

Afectada
Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

clavo/hundido

clavo/hundido

clavo/hundido

virada

Afectada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-abr-21
Tratamiento Caodigo Altura Diametro

T1Spl-1 30.6 0.44
T1Spl -2 37.4 0.49
T1Spl -3 35.9 0.54
T1Spl-4 40.1 0.53
T1Spl-5 21.2 0.42
T1Spl-6 31.4 0.38
T1Spl-7 35.1 0.51

T1Spl | Tispi-8 32.8 0.53
T1Spl-9 34.3 0.58
T1Spl- 10 40.8 0.44
T1Spl-11 33.8 0.51
T1Spl-12 36.4 0.61
T1Spl-13 20.7 0.51
T1Spl- 14 39.9 0.41
T1Spl-15 22.4 0.37
T1Sp2 -1 MUERTA MUERTA
T1Sp2 -2 80.1 1.40
T1Sp2 -3 25.2 0.74
T1Sp2 -4 44.5 0.71
T1Sp2 -5 31.1 0.81
T1Sp2 - 6 56.4 0.98
T1Sp2 -7 46.2 1.09

T1Sp2 | TiSp2-8 44.4 1.02
T1Sp2 -9 73.7 1.24
T1Sp2 - 10 72.4 1.28
T1Sp2 - 11 63.4 1.41
T1Sp2 - 12 59.6 1.17
T1Sp2 - 13 44.9 1.10
T1Sp2 - 14 63.1 1.33
T1Sp2 - 15 69.5 1.76
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Afectada

Afectada

Afectada

Afectada

virada

Parcela Segunda Repeticion
Fecha 21-abr-21
Tratamiento Caddigo Altura Diametro

T2Spl-1 41.4 0.45
T2Spl -2 31.4 0.36
T2Spl-3 34.3 0.44
T2Spl-4 35.9 0.47
T2Spl-5 15.06 0.46
T2Spl-6 29.5 0.45
T2Spl-7 30.6 0.52

T2Spl | T2sp1-8 16.4 0.58
T2Spl1-9 20.3 0.35
T2Sp1-10 29.6 0.46
T2Spl-11 35.1 0.46
T2Spl - 12 35.7 0.45
T2Sp1-13 37.7 0.33
T2Spl - 14 30.6 0.44
T2Sp1-15 47.1 0.59
T2Sp2 -1 49.4 1.56
T2Sp2 - 2 46.6 1.08
T2Sp2 -3 65.8 1.40
T25p2 - 4 37.6 0.91
T2Sp2 -5 48.8 1.16
T2Sp2 - 6 32.6 0.58
T2Sp2-7 76.8 1.64

T2Sp2 | T25p2-8 60.8 1.21
T25p2 -9 53.2 0.78
T25p2 - 10 52.4 1.08
T2Sp2 - 11 38.2 0.86
T2Sp2 - 12 54.9 1.22
T2Sp2 - 13 47.1 0.66
T2Sp2 - 14 61.1 1.19
T2Sp2 - 15 MUERTA MUERTA

Afectada

Afectada
Afectada
Afectada
Afectada

Afectada
Virada/Afectada

Afectada



Anexo 2: Factura de las muestras de suelo

NO TIENE LOGO

(" ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

Direccion
Matriz:

Direccion
Sucursal:

R.U.C.:
FACTURA

0360015930001

No. 001-002-000001188
NUMERO DE AUTORIZACION

2003202101035001593000120010020000011881234567818

FECHA Y HORA DE T -1a-
AUTORIZACION: 29/03/2021 09:19:45
AMBIENTE: PRODUCCION
EMISION: NORMAL

CLAVE DE ACCESO

OBLIGADO A LLEVAR CONTABILIDAD sl
290320210103600159300012001002000001 1881234567818
L. > - >
Razon Social / Nombres y Apelfidos: CORTEZ AUCAPINA JORGE LUIS
Identificacion 0105016555
Fecha 20/03/2021 Placa / Matricula: rul Guia
Direccion: Cdla. Catdlica
pd | S | cantidad Descripcion Detalle Adicional | "o UMarol - gupgiio | FIEHOSN | pogeient | Preco Total
SUELO 4:
4.18.600.1 PH+N+P+K+CA+MG+S+FE+CU+
o 200 |MN+ZN+B+SUMA DE 26.00 0.00) 0.00 0.00 52.18
BASES+MATERIA
ORGANICA+TEXTURA
4.18.46.1.7
200 |CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 432 0.00 0.00 0.00 8.64
Informacion Adicondl SUBTOTAL 12% 60.82
Dreccon Cdia_ Catolica SUBTOTAL 0% 0.00
Tetetono 0398026334 SUBTOTAL NO OBJETO DE IVA 0.00
Emat |_conez@hotmaltes SUBTOTAL EXENTO DE IVA 0.00
SUBTOTAL SIN IMPUESTOS 60.82
Forma de pago Valor
TOTAL DESCUENTO 0.00
01 - SIN UTILIZACION DEL SISTEMA FINANCIERO 6812
ICE 0.00
IVA 12% 7.30
TOTAL DEVOLUCION IVA 0.00
IRBPNA 0.00
PROPINA 0.00
VALOR TOTAL 68.12
VALOR TOTAL SIN SUBSIDIO 0.00
AHORRO POR SUBSIDIO: 0.0
{Incluye IVA cuando corresponda)
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Anexo 3: Resultados de las muestras de suelo

SSIRAACENAL 0 0

ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via El Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

L DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre JORGE CORTEZ Teléfono: N/E
Direccion : e-mail N/E
Ciudad : Cuenca
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre Parroquia: Cuenca
Provincia : Azuay Ubicacion: CDLA. CATOLICA
Cantén Cuenca Latitud Longitud :
DATOS DE LA MUESTRA
No. Laboratorio : 6669 Responsable Muestreo : Cliente Factura No. ¢ 0
Identificacion : P. BAJA CERRO MISHQU Fecha Muestreo 25/03/2021 Fecha Analisis . 29/03/2021
Cultivo Actual FRUTALES Fecha Ingreso 25/03/2021 Fecha Emisién 01/04/2021
INTERPRETACION
Alto
Medio
e
" ey
Bajo :;:%
Determinacion N P K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 18 11 0.3 22 3.9 1.4 24 36 1.6 3.5
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) (%)
ID 5 55, 8 65 Z 75 8 85
oH 6.38 ey |
L
Muy Acido Medianam  Lig Li Medianam.  Alcalino
Acido Acido Acido Neutro Alcalino Alcalino
CE  0.44 dS/m o
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
Relaciones Cationicas
27,24
meq/100mL
B % Materia Seca:
b i
(meq/100mi) —TH T E a/Mg——Mg/K—(Ca+M % Humedad:
58 12,4 84,1
Determinacién Metodologia _ Extractante Determinacion __Metodologia Extractante
N.P Colorimetria Olsen pH Potenciométrica Suelo: Agua (1:2.5) Niveles de Referencia Optimos
Absorcién Modificado CE Conductometria Pasta Saturada N 20- 40|Ss 10- 20|B 05- 10| Na 05- 10
Atémica I Textura Bouyoucus NoAplica P 10.20(Zn 4 - 8(CI_ 0- 0|CaMg 2-8
Turbidimetria |~ Fosfato de Ca A Volumetria K.CLIN K 02-04/Cu 1 - 10|MO. 3 - § MK 25- 100
Colorimetria | _Monobasico AsH Ca 4 - 8 |Fe 20- 40| AltH 05- 15| (CasMg)K 125- 500
Volumetria | _Pasta Saturada Na Rbsorcion Pasta Saturada Mg 1. 3 |Mn 5 - 10|Al - 10
Oridacién No aplica E Bases Atomica Olsen Modificado pH 8.5
Via Humeda
CQ INiRe
“ANJA EXPERMENTAL A
-2 00 %orio de Suslos
Laboratorista
N/E: No Entrega
Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) sometida(s} al ensayo.
Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a folocopiar que sea de todo el documento original Fecha Impresiéon : 01/04/2021
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ESTACION EXPERIMENTAL DEL AUSTRO

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
km 12 1/2 via E! Descanso - BULLCAY - Gualaceo www@iniap.gob.ec
Azuay - Ecuador TeleFax: (07) 2171161

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

i DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre JORGE CORTEZ Teléfono: N/E
Direccién : e-mail : N/E
Ciudad Cuenca
DATOS DE LA PROPIEDAD
Nombre Parroquia: Cuenca
Provincia :  Azuay Ubicacion: CDLA. CATOLICA
Cantén Cuenca Latitud Longitud :
DATOS DE LA MUESTRA ;
No. Laboratorio 6670 Responsable Muestreo : Cliente Factura No. : 0
Identificacién P. ALTA CERRO MISHQU Fecha Muestreo 25/03/2021 Fecha Analisis | 29/03/2021
Cultivo Actual FRUTALES Fecha Ingreso 1 25/03/2021 Fecha Emision  : 01/04/2021
INTERPRETACION
Alto
Medio
Bajo i
- L]
Determinacion N () K Ca Mg S Zn Cu Fe Mn B M.O.
Valor 19 I 0.3 17 7.4 11 29 28 1.4 4.0
Unidad (ppm) (meq/100mL) (ppm) (%)
0 5 25 8 65 Z 75 8 85
pH 649 | T l
|
Muy Acido Medianam. L e te L te  Medianam.  Alcalino
Acido Acido Acico Neutro Alzalino Alcalino
cE  0.07 dSm
No Salino Ligeramente Salino Salino Muy Salino
| Relaciones Cationicas | Bases
e 25 15
meg/100mL
% Materia Seca:
ATF AT T Callg——Mglk——(Ca+M % Humedad:
2,3 211 70,9
[Peterminacién _ Metodologia Extractante
NP | Cok o] Olsen oH Potenciométrica Suelo: Agua (1-2.5) Niveles de Referencia Optimos
K. Ca, Mg Absorcion Modificado CE Conductometria Pasta Saturada Wﬁﬁm
2n. Cu, Fe.Mn i | S T Textura Bouyoucus | No Aplica P 10-20/2n 4 - 8/Cl 0- 0| CaMg e
S uroidimetri Fosfato de Ca Al Volumelrda K.CLIN K 02- 04 Cu 1 - 10 MO 3 - 5 MK 25 =100
B Colonimetria Monobdsico. Al+H s o), Ca 4 - 8B Fe 20 40 A+H 05 - 15 (Ca+Mg)K 125- 500
<l Volumetria Pasta Saturada Na Absorcian Pasta Saturada Mg 1-3 Mo 5. 10 Al 03- 10
MO. Cxidacién No aplica E Bases Atémica Olsen Modificado pH 8.5 |
Via Humeda
)
anmw
GRANJA EXPERMEWTAL CHUQUIPATY
Laboraterio de Susios y Aguas
Laboratorista

N/E: No Entrega

Los resultados emitidos en este informe, corresponden Unicamente a la(s) muestra(s) sometida(s) al ensayo.

Se prohibe la reproduccion parcial, si se va a fotocopiar que sea de tado el documento original

Fecha Impresion : 01/04/2021
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Anexo 4: Resultados de las variables meteorolégicas

RESUMEN CLIMATOLOGICO ANUAL

WOMBRE: INIAPEAA CIUDAD: Gualac
ALT: 2230 m LAT: 2% 51 570

TEMPERATURA (°C) .

{-1a]

FROVINCIA: Azuay

5 LONG: 78° 46" 45" E

BASE CALOR 18.3, BASE FRIO 18.3

DESV GRAD GRAD
MEDIA MEDIA RESP DIA  DIR MAX MAX MIN MIN
ARNO MES MARX  MIN  MEDIA NORM CAL. FRIO MAX FECHA MIN FECHAR »>=32 <=0 <=0 <=-18
20 1 23,8 12.0 16.5 0.0 a2 29 27.8 T 7.8 8 a 0 [¥] 4]
20 2 23.8 11.9 16.9 o.b &0 g 27.9 25 6.5 6 a o ] Q
20 3 23,6 12,2 16,5 0.0 29 13 28,2 27 9.1 19 a 1] o a
20 4 22,6 11.7 15.7 0.0 T2 13 25.5 14 4.8 21 a 0 o a
20 5 22.8 12.0 16.3 6.0 78 25 25.9 28 B.4 27 a o i i}
20 & 22.7 3.9 15;2 6.0 111 23 7.2 3 3.4 12 4] o o] 4]
20 7 21.0 10.5 14.4 0.0 130 11 25.2 5 5.8 17 a 0 ] i
20 8 22.5 B.6 14.7 0.0 130 23 27.8 18 4.0 2 a ] 1] Q
20 9 22.1 9.1 14.6 0.0 128 I8 26.7 17 5.0 12 a ] o a
20 10 20.7 6.5 13.1 0.0 64 5 24.3 10 4.1 6 a ] (] (i
20 11 23.7 9.2 1IE5.1 0.0 115 27 28.4 5 2.3 3 a 0 ] i
20 12 23.6 11.9 16.1 oc.0 91 23 26,8 10 10.3 239 a o 4] [4]
22,8 10.& 15.5 0.0 1089 244 28,4 mov 2.3 Nov a 1] 4] a
FPRECIPITACION (mm)
DESV  MAX DIAS LLUVIA
RESF QBS MAS
R0 MES TOTAL NORM DIA FEC 52 2 20
20 1 7,9 0.0 15.0 2 17 1d o
20 2 28.7 0.0 14.0 26 12 4 0
20 3 24.9 6.0 22.9 27 4 1 1
20 4 108.%5 0.0 29.5 14 22 11 2
20 5 39,8 0.0 8.4 2 17 5 o
20 6 53.6 0.0 14.5 16 14 | ]
20 T 75.2 0.0 17.3 2 24 12 [+]
20 & 42.4 0.0 25.1 20 10 4 1
20 9 43.4 0.0 9,7 24 18 8 o
20 10 5.6 0.0 5.1 ] 4 2 o
20 11 66.3 0.0 37.8 19 15 5 1
20 12 150.4 0.0 37.3 10 23 i1 2
T1i2.5 0.0 37.8 wov 180 a1 7
RESUMEN CLIMATOLOGICO ANUAL
NOMBRE: INIAPEARA CIUDAD: Gualaceo PROVINCIA: Azuay
ALT: 2230 m LAT: 2® 51* 57" 5 LONG: 78T 46' 483" E
TEMFERATURA (°C), BASE CALOR 18.3, BASE FRIO 18.3
DESV GRAD GRAD
MEDIA MEDIA RESP DIA DIA MAN AN MIN MIN
A0 MES MAX MIN MEDIA NORM CAL. FRIO MAX FECHA MIN FECHA >=32 <=0 <=0 <=-18
21 T 2246 11,7 I5:9 0.0 a3 22 25.6 28 7.1 31 a o 0 a
21 2 23.0 i3.4 16.7 0.0 535 20 26.9% 10 10.3 i [a] [«] o 2}
21 3 22.6 11.4 15.3 0.0 105 18 25.8 23 9.3 20 4] o] a a
21 4 22 .4 11.2 16.1 0.0 48 16 24.9 18 9.6 i8 a o (v} a
21 5
21 &
21 7
21 8
21 :]
21 10
21 11
21 12
22T 11.9 16.0 0.0 301 T& 26.9 FEB 7.1 ENE 4] (o] a a
PRECIPITACION (mm)
DESV MAX DIAS LLOUVIA
RESE OBS. MAS
ASIC MES TOTAL NORM DIa FEC .2 2 20
21 1 69.3 0.0 22.6 15 23 a4 1
21 2 70,1 6.8 23.9 15 14 7 1
21 3 180.48 0.0 35.8 14 24 13 2
21 4 24.9 0.0 11.4 19 i0 3 [¢]
21 5
21 ]
21 T
21 8
21 9
21 10
21 11
21 12
345.2 0.0 35,8 MaAR T1 32 4
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Anexo 5: Registros fotograficos

1. Presencia de ganado en la zona de experimentacion

2. Presencia de ganado en la zona de experimentacion
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3. Colocacién de un segundo cercado con alambre de puas debido a la presencia de
ganado

4. Colocacion de un segundo cercado con alambre de puas debido a la presencia de
ganado
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6. Capuli afectado.
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5. Laurel de cera afectado, planta virada.
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Anexo 6: Medicion de diametro

:
£

e '\’L“
= ,,,: DL of v
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Anexo 8: Especie Prunus serotina desarrollada de manera optima
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Anexo 10: Ejemplares de Morella pubescens que no llegaron desarrollarse
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' Universidad
6 Catolica
de Cuenca

AUTORIZACION DE PUBLICACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Yo, Jorge Luis Cortez Aucapiia portador de la cédula de ciudadania N.°
0105916555. En calidad de autor/a y titular de los derechos patrimoniales del
trabajo de titulacion “Monitoreo del crecimiento de Prunus serotina'y Morella
pubescens para la restauraciéon ecolégica en el cerro Mishquiyacu Azuay —
Ecuador, luego de la fase de prendimiento” de conformidad a lo establecido
en el articulo 114 Codigo Organico de la Economia Social de los Conocimientos,
Creatividad e Innovacion, reconozco a favor de la Universidad Catdélica de
Cuenca una licencia gratuita, intransferible y no exclusiva para el uso no
comercial de la obra, con fines estrictamente académicos, Asi mismo; autorizo a
la Universidad para que realice la publicacion de este trabajo de titulacion en el
Repositorio Institucional de conformidad a lo dispuesto en el articulo 144 de la

Ley Organica de Educacién Superior.

Cuenca, 11 de agosto de 2021

Fionnn k.S ecge. L. Coctéz

Jorge Luis Cortez Aucapifia
0105916555

www.ucacue.edu.ec

Cuenca: Av. de las Américas y Tarqui. G Telf: 2830751, 2824365, 2826563 Azogues: Campus Universitario “Luis Cordero El Grande”, (Frente al Terminal Terrestre).
e Telf: 593 (7) 2241 - 613, 2243-444, 2245-205, 2241-587 Caiiar: Calle Antonio Avila Clavijo. 0 Telf: 072235268, 072235870 San Pablo de la Troncal: Cdla. Universitaria

km.72 Quinceava Este y Primera Sur e Telf: 2424110 Macas: Av. Cap. José Villanueva s/n e Telf: 2700393, 2700392



