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RESUMEN

El proyecto de titulacién tiene como objetivo general analizar el comportamiento de
especies forestales en areas del jardin universitario del campus Los Angeles, en
particular, en las especies Cedrela odorata, Geoffroea spinosa, Nectandra embirensis y
Cordia alliodora. La metodologia utilizada durante el desarrollo del proyecto de
titulacion, se baso en la utilizacion de los meétodos cientificos tales como: anélisis-
sintesis, historico-logico, induccion-deduccién, asi como métodos empiricos, con
énfasis en la aplicacion de encuestas y entrevistas y de los estadisticos-matematicos se
utilizé la Estadistica Inferencial y Descriptiva. La investigacion propuesta se justifica
porque en base a la valoracion, comportamiento y analisis, de las cuatro especies
forestales involucradas, se aporta profundizar en el conocimiento de la adaptacion de
éstas en areas degradadas, a la vez permite un mejor enfoque de solucion a los distintos
problemas socio ambientales a que se enfrenta la poblacién local, debido principalmente
a la actividad humana y al cambio climatico, que afecta por igual a todos los paises del
mundo. Los resultados logrados evidencian que, bajo condiciones de control y
planificacion, se contribuye a encontrar alternativas para minimizar problemas
medioambientales y responder a las funciones educativas, econémicas y comunitarias
de interaccion con el medio ambiente; lo que repercute en el desarrollo de una cultura
ecologica, insertandonos a “El BUEN VIVIR”, para una sociedad tolerante con la
diversidad, respetuosa y protectora en su interaccion con el medio ambiente.

Palabras clave: comportamiento, diversidad, especies, forestales, medioambientales
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ABSTRACT
The project has as general objective to analyze the behavior of forest species in areas of
the university garden of the campus the Angeles, in particular, in the species Cedrela
odorata, Geoffroea spinosa, Nectandra embirensis and Cordia alliodora. The
methodology used during the development of the project, was based on the use of the
such scientific methods as: analysis-synthesis, historical-logical, induction-deduction, as
well as empiric methods, with emphasis in the survey application and interviews and of
the statistical-mathematical ones it was used the Statistical Inferential and the
Descriptive one. The proposed investigation is justified because based on the valuation,
behavior and analysis, of the four involved forest species, it is contributed to deepen in
the knowledge of the adaptation of these species in degraded areas, at the same time it
allows a better solution focus to the different environmental problems partner that the
local, due population faces mainly to the human activity and the climatic change that
you/he/she affects equally to all the countries of the world. The achieved results
evidence that, the lower control conditions and planning, it is contributed to find
alternative to minimize environmental problems and to respond to the educational,
economic and community functions of interaction with the environment; what rebounds
in the development of an ecological culture, inserting us to the "Buen Vivir, for a
tolerant society with the diversity, respectful and protector in their interaction with the

environment.

Key words: behavior, diversity, species, forest, environmental
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1. INTRODUCCION

De acuerdo con lo que el Plan de Accion Mundial Forestal plantea en su prioridad
estratégica décimo tercera, a saber: ... promover la restauracion y rehabilitacion de los
ecosistemas usando material genético apropiado, se justifica el postulado de que,
millones de kilémetros cuadrados de tierras forestales degradadas y alteradas, estan
atrayendo la atencion de muchos organismos Yy organizaciones nacionales e
internacionales como sitios potenciales para la restauracién o rehabilitacién, pero
normalmente se presta poca atencién a la importancia de seleccionar fuentes genéticas

apropiadas para producir material de plantacion.

El reto de lograr que las poblaciones adaptadas se ajusten a las condiciones
medioambientales actuales y futuras, a menudo se ve complicado por el alcance y el
tipo de degradacion y alteracion de que se trate, que pueden exigir pruebas de campo o

modelos matematicos predictivos (FAO, 2014a).

En la Zona Sur de Manabi, especificamente en Jipijapa existe gran variabilidad de
recursos forestales debido a sus particulares ecosistemas, pero esta biodiversidad ha ido
disminuyendo a lo largo del tiempo, por esta razon se han buscado herramientas o sitios
que ayuden a contrarrestar la desaparicion de especies vegetales, un ejemplo de esto son

los Jardines Botanicos o colecciones de especies forestales con fines de conservacion.

Un Jardin Boténico, segun (Bradley, 2001), es una institucion que mantiene
documentadas a distintas especies de plantas vivas, la cual se distingue de otras areas
verdes por tener en orden, controladas, identificadas y etiquetadas a las especies que se

encuentran en él, con el propdsito de realizar investigaciones cientificas, adaptabilidad



de las especies y conservar la diversidad biologica; definicion que se asume en esta

investigacion.

Por afios los recursos forestales se han venido extrayendo sin una planificacion y
control, hasta el punto de provocar su agotamiento y, actualmente es muy dificil
encontrar especies endémicas, lamentablemente solo se ha pensado que las especies y el
bosque se recupera por si solos, grave error, porque la naturaleza necesita que se ayude

en la reposicion de sus recursos.

También es muy importante destacar, segun la bibliografia consultada, que en
Ecuador es limitada la investigacion cientifica relacionada con la creacion de jardines
botanicos o colecciones de especies forestales con fines de conservacion. Dentro de
estos espacios se reproducen especimenes arboreos propios de cada zona, finalmente
este tipo de areas sirven para articular procesos académicos, de investigacion, y de
vinculacion en la Universidad Estatal del Sur de Manabi con objetivos a corto, medio y
largo plazo trazados en el proyecto que ha devenido jardin universitario “Campus Los

Angeles”.



2. OBJETIVOS

2.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar el comportamiento de cuatro especies forestales en areas degradadas del

jardin universitario del Campus Los Angeles.

2.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

— Evaluar el crecimiento y la supervivencia de las cuatro especies forestales

plantadas en el jardin universitario, campus Los Angeles.

— Atrticular los resultados del comportamiento de las especies evaluadas con la
docencia, la investigacion y la vinculacion enfocada a la gestion sostenible de la
diversidad bioldgica en el Jardin universitario de la UNESUM, Campus Los

Angeles.



3. MARCO TEORICO

3.1. Antecedentes

Jardines universitarios

De los antecedentes histdricos de los jardines botanicos en el devenir del hombre,
nos es posible observar la existencia de estos en las diferentes épocas de la historia de la
humanidad. Ejemplos de ello son, los célebres jardines colgantes de Babilonia, algunos
frescos que plasman jardines amurallados, y de la misma manera hacen parte en las
villas de la aristocracia griega y romana, como también son incorporadas a la

arquitectura por la cultura arabe (Lopez, 2010).

Adaptabilidad

La recomposicion vegetal de areas degradadas a traves de la implantacion de
especies nativas se fundamenta en el empleo de métodos que apuntan a asegurar la
armonia entre la conservacion del ecosistema, (vegetacion, fauna, suelo, agua, entre
otros) y la actividad productiva, en busqueda de la perpetuidad del sistema. El
conocimiento de especies nativas que sean valiosas en cuanto a recuperar fertilidad de
suelo y que a su vez sean de interés econdmico para los propietarios de tierras agricola-
forestales, trae aparejada la necesidad de encarar estudios sobre su adaptabilidad a
plantaciones bajo distintos sistemas, forestales y agrosilvopastoriles. Ademas de poseer
las especies arboreas nativas madera de alto valor comercial pueden brindar otros usos
multiples y presentar mejor aclimatacion a las condiciones medioambientales reinantes,
aunque no es posible garantizar que todas ellas soportaran las nuevas condiciones

edaficas. Por ello, es importante el acompafiamiento de su desarrollo a través de



mediciones periddicas con el fin de escoger a futuro las especies mas promisorias y la

mejor forma de plantarlas (Barth y Montagnini, 2008).

Supervivencia

El factor planta es uno de los mas importantes en el éxito de una repoblacion
forestal; Para que una plantacion tenga éxito hay que seleccionar la especie y tipo de
planta adecuados a las condiciones de estacion (Royo et al., 1997). En la produccion de
planta, uno de los principales objetivos es obtener individuos de calidad para lograr
buena supervivencia en la plantacion. El control de la calidad debe visualizarse de dos
formas: la primera, con relacion a alcanzar ciertos estandares morfoldgicos y
fisioldgicos en el vivero; y la segunda, consiste en comprobar estadisticamente tales
estdndares en campo (Duryea, 1990; Fierros et al., 2001), citados por (Pérez y

Rodriguez, 2003).

Reforestacion

Segun datos de la Secretaria del Convenio sobre Diversidad Bioldgica, es conocido
que como resultado de la tala indiscriminada emprendida desde el siglo antepasado, el
45 % de los bosques originales ha desaparecido y que a pesar de la reforestacion, los
bosques de todo el mundo se siguen reduciendo rapidamente, especialmente en los

trépicos (Matos y Ballate, 2006).

Plantacion

La diferencia entre la plantacion en un proyecto de restauracion y proyectos de
reforestacion, rehabilitacion, revegetacion, reconstruccién u otros, radica en que la
plantacion para restaurar debe realizarse sobre la base de los conocimientos obtenidos

de los estudios en parcelas “patrones” en zonas conservadas, y lo que es mas



importante, aplicar los conocimientos existentes acerca de los patrones de recuperacion
0 sucesion secundaria del ecosistema en cuestion; a esto se le Ilama plantacion serial,
que no es mas que la plantacion de juveniles de aquellas especies pertenecientes a seres
superiores al actual. Otros criterios a tener en cuenta estan relacionados con la
abundancia de cada especie, la sociabilidad, requerimientos ecoldgicos, entre otros

(Matos y Ballte, 2006).

Técnicas para la recuperacion de ecosistemas degradados

Muchas han sido las técnicas elaboradas para lograr la recuperacion de areas
degradadas. Teniendo en cuenta algunos conceptos, este objetivo puede lograrse

mediante el uso de las técnicas de conservacion siguientes:

a. Reforzamiento o enriquecimiento: Consiste en el incremento del tamafio de la
poblacion y su diversidad, afiadiendo nuevos individuos (Sutherland, 2000).

b. Reposicion: Mediante ella un ecosistema degradado es sustituido por otro
ecosistema productivo, en el que al menos, quedan establecidas comunidades
bioldgicas y se recuperan algunas funciones del ecosistema como: retencion del
suelo etc (Primack, 2000).

c. Rehabilitacion: Posibilita que un ecosistema degradado vuelva a un estado no
degradado aunque sea diferente del original (BGCI, 1995). Esta técnica admite
la utilizacion de especies diferentes de las nativas aunque como sabemos este
resulta incompatible con los objetivos de un area protegida, salvo casos
plenamente justificados, estudiados y en dependencia de su categoria de manejo.

d. Revegetacion: Cuando se crea una comunidad totalmente artificial por razones

practicas o estéticas (BGCI, 1995).



e. Reconstruccion ecologica: Segun Machado (2003) se utiliza “en aquellos casos
en que hay que reconstruir un ecosistema en su totalidad, donde no quedd
practicamente nada, o donde se pretende instalar un tipo de ecosistema distinto
del existente (i.e. reconversion forestal de tierras de cultivo, construcciéon de
lagunas, etc.). Se busca un resultado lo méas avanzado posible aunque haya que
incorporar elementos traidos de afuera. A menudo el ecosistema “reconstruido”
sigue el modelo de ecosistemas que estan muy alejados. Estas practicas han sido
calificadas de ‘“jardineria ecoldgica” con una intencion algo peyorativa, en
absoluto justificada a priori”.

f. Rescate de tierras: Segin Machado (2003) Se refiere a: un “un concepto y
practica muy anteriores al de restauracion ecoldgica. Se sigue aplicando en los
lugares tremendamente degradados (zonas de minas o suelos urbanos) cuando se
pretende recuperarlos “rescatarlos” para la naturaleza (0 agricultura), aunque sea
a un nivel modesto. Nunca saldran ecosistemas homologos a los nativos, pero si
algo mas funcional e interesantes. En muchos casos estas practicas se consideran
COMO Un primer paso hacia objetivos mas ambiciosos”.

g. Saneamiento ecolégico: Segiin Machado (2003): “Este término se ha empleado a
veces como sinénimo de rehabilitacion, pero se prefiere aplicarlo a aquellos
casos en que se eliminan algunos elementos ajenos al sistema natural, bien sean
elementos fisicos (basuras, contaminantes) o especies exoticas. En cierto sentido

constituyen un modo de rehabilitacion” (Matos y Ballate, 2006)

Arboles (segin Matos y Ballate, 2006)

« Arbol: Vegetal lefioso perenne, que normalmente tiene un fuste principal y que en

el estado de madurez alcanza una altura mayor de 7 metros, teniendo copa definida.



* Arbusto: Vegetal lefioso perenne, que normalmente no tiene fuste principal y/o que

en el estado de madurez no alcanza alturas mayores de 7 metros.

* Arboles de sombra para cultivos: Son sistemas tradicionales normalmente formados
por la combinacion de cultivos de café, cacao y cardomono con arboles que pueden ser
maderables de alto mejorados del suelo y las condiciones ambientales: Helequeme
(Erythrina spp.), Guaba (Inga spp.), Madero Negro (Gliricidia sepium) y arboles

frutales (citricos, aguacates, mangos).

« Arboles de uso multiple: Son aquellos que potencialmente pueden brindar varios
productos o servicios. Productos: madera, lefia, frutos, uso medicinal, etc. Servicios:

sombra, fijacion de nitrogeno, ornamental, etc.

« Arboles en potreros: Es un sistema agroforestal consistente en introducir arboles
dentro de los potreros con las siguientes finalidades: a) arboles para produccion de
forraje y lefia; b) arboles para produccion de madera; ¢) arboles fijadores de Nitrogeno;
d) arboles para sombras. Los arboles en potreros se establecen dispersos (40 - 50 arb/ha)

dependiendo de la especie o bien como arboles en grupos.

+ Arboles fijadores de Nitrégeno: Son aquellos arboles que pueden realizar la
conversion del nitrogeno elemental (N2) de la atmdsfera a formas organicas utilizables

en los procesos bioldgicos. Ej: Leguminosas, Casuarina (C. equisetifolia), etc.

« Arboles/ Arbustos forrajeros: Son aquellos cuyas partes comestibles son apetecidas

por el ganado, brindando un buen forraje que complementa su alimentacion.

« Arboles y arbustos ornamentales: Son aquellos arboles o arbustos que por su

belleza (forma del arbol, vistosidad de las flores o inflorescencias, fragancia, etc.)



pueden ser plantados para adornos en ciudades (calles, casas, jardines, parques) o en el

campo (haciendas, fincas).

Bosques

* Bosque: Ecosistema con un minimo de un 25% de las copas de arboles y/o bambu y
palmaceas, asociadas generalmente a una fauna silvestre y condiciones de suelos
naturales. Formacion vegetal dominada por arboles. Ecosistema con predominancia de
la vegetacion arbdrea, la cual se encuentra en relacidn reciproca con otros componentes
como arbustos, hierbas y fauna (como factores bioticos) y el suelo y el agua (como

factores abidticos).

* Bosque de Conservacion: Bosque reservado para la proteccion total de los

ecosistemas representativos, en el cual esta prohibido todo tipo de extraccion.

* Bosque de Plantaciones: Son los que se realizan por medio de la reforestacion.

* Bosque energético: Sistema ecoldgico natural y/o artificial con un minimo de
cobertura de copas de arboles destinado a la produccion de biomasa con fines

energeticos.

* Bosque Intervenido: Bosque Natural que ha sido sometido a intervencion humana

en los ultimos veinticinco afnos.

* Bosque Natural: Agrupamiento vegetal con predominio de especies arboreas
conocidas como autdctonas de la zona, asociadas generalmente a una fauna silvestre y

condiciones de suelos naturales con ninguna o escasa intervencién humana.



* Bosque Primario: Bosque relativamente intacto que esencialmente no ha sido

modificado por la actividad humana durante los ultimos 60 a 80 afios.

* Bosque de Produccion: Aquellos cuya funcion principal es satisfacer las
necesidades de la sociedad con productos forestales maderables y no maderables

mediante su aprovechamiento y uso sostenible.

* Bosque de Proteccion: Bosque destinado a la estabilizacion de las laderas de las
montafas, cuencas hidrograficas de tierras altas, tierras fragiles, embalses y zonas de
captacion en el cual se puede permitir la extraccion controlada de productos no

maderables en el &mbito comercial.

« Bosque Secundario: Area boscosa que se desarrolla una vez que la vegetacion
original ha sido eliminada por actividades humanas y/o fendmenos naturales y se

encuentra en periodo de sucesion secundaria (Matos y Ballate, 2006).
3.2. Bases tedricas

3.3.  Descripcion de las especies en estudio

3.3.1. Cedrela odorata L.

Descripcion Taxondmica (CITES, 2007, 2016; Grijalva et al., 2012; Mark & Rivers,

2017).

Clase Magnoliopsida
Orden Sapindales
Familia Meliaceae
Género Cedrela
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Nombre Cientifico Cedrela odorata L.

Nombres comunes relacionados cedro amargo, cedro cebolla, cedro cubano, cedro

hembra, cedro macho, cedro real, cedro rojo.

Descripcion Botanica

Arbol que alcanza hasta 30-40 m de altura, tronco recto y cilindrico con raices
tableros grandes, corteza externa gruesa gris marrén, con fisuras longitudinales
irregulares, copa redondeada y densa, hojas pinnadas, agrupadas hacia el extremo de las
ramas, de 15-50 cm de longitud, con 5-11 pares de foliolos opuestos o alternos, a
menudo falcados, color verde oscuro en el haz y mas claros o verde amarillentos en el
envés, glabros en ambas caras, con olor a ajo cuando se estrujan, flores masculinas y
femeninas en la misma inflorescencia, fruto capsula lefiosa lenticelada, dehiscente,

oblongo elipsoide (Ecuador forestal, 2012).

Categoria y criterios de la Lista roja: Vulnerable A3bcd+4bcd (publicado en marzo

23, de 2017).

Cedrela odorata es una especie neotropical que se encuentra desde México hacia el
sur a lo largo de América Central al norte de Argentina, asi como en el Caribe. Datos de
deforestacion en su totalidad indican que el rango ha disminuido en un 28,8% en los
Gltimos 100 afios (aproximadamente tres generaciones); y se estima que disminuira en
un 40,4% en los proximos 100 afios. La principal amenaza para esta especie es la

cosecha insostenible de la madera. La deforestacion y la pérdida de habitat asociada
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amenazan las especies. En la lista roja se presenta como Vulnerable (VU) (Mark &

Rivers, 2017).

Descripcion del rango geografico

Cedrela odorata se encuentra desde México hacia el sur a traves de América Central
hasta el norte de Argentina, asi como en el Caribe (Pennington et al., 1981), la
reportaron entre los 800 y posiblemente hasta a 1 500 m de altitud. Ahora también se
cultiva ampliamente como un cultivo de madera dentro y fuera de los Neotropicos.
Nativo: Antigua y Barbuda; Argentina; Barbados; Belice; Bolivia, Estados
Plurinacionales de; Brasil; Islas Caimén; Colombia; Costa Rica; Cuba; Dominica;
Republica Dominicana; Ecuador; El Salvador; Guayana Francesa; Granada; Guadalupe;
Guatemala; Guayana; Haiti; Honduras; Jamaica; México (Quintana) Roo); Montserrat;

Nicaragua; Panama; Per(; Saint Kitts y Nevis; Santa Lucia; Surinam y Venezuela.
Poblacion

Las estimaciones de la poblacion total actual no estan disponibles, Cedrela odorata
puede ser un componente dominante de varios tipos de bosques seco; sin embargo, a
pesar de su amplia distribucion, ha sido talado selectivamente durante al menos 250
afios, tanto para uso doméstico como para exportacion (CITES 2007) y ahora esta en
declive. El &rbol ha sido objeto de gran interés comercial y su distribucion ha sido muy
disminuida por la explotacion excesiva en todo su rango y los individuos grandes se han
vuelto escasos (Pennington et al. 1981). La distribucion también estd fragmentada

debido a la deforestacion extensiva (CITES, 2007).

La especie ha sido incluida en el Apéndice Il de la CITES por Brasil, Bolivia,

Colombia, Guatemala y Perd. Las evaluaciones nacionales y regionales de esta especie
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varian (BGCI, 2017): En peligro critico en Islas Caiman (2008) y Republica
Dominicana (2011); En peligro de extincion en Colombia (2007); Vulnerable en Brasil
(2012) y en Guatemala (2006); sujeto a proteccion especial en México (2010); y
Preocupacion Menor en Cuba (2016). Las subpoblaciones estan protegidas dentro de

parques nacionales y paisajes agricolas.

Se estan haciendo, para establecer plantaciones en los tropicos, un plan de gestion
de conservacion y es necesario monitorear las tasas de captura y comercializacién y su
sostenibilidad. Hay 42 conocidos ex situ colecciones en jardines botanicos y arboretos

en todo el mundo (BGCI, 2017).

3.3.2. Geoffroea spinosa Jacq

Descripcion Taxonomica (CITES, 2007, 2016; Grijalva et al., 2012; Tropicos.org.

Missouri Botanical Garden)

Reino: Plantae

Clase Magnoliopsida

Orden Fabales

Familia Fabaceae

Género Geoffroea

Nombre Cientifico: Geoffroea spinosa Jacqg.
Nombre comun relacionado: Seca

Descripcion Botanica

Arbol caducifolio, frondoso, de 20 m de altura y 40 cm de (1,30). Fuste cilindrico,

generalmente recto. Corteza negruzca, muy fisurada en forma de tabiques, presencia de
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espinas en las ramas. Hojas compuestas paripinnadas, foliolos elipticos grandes de 3,5
cm de largo y 2 cm de ancho. Flores pequefias vistosas de color anaranjado en

inflorescencias pequerfias en racimo.

Fruto una drupa elipsoidal, carnosa, velluda, de 3-4 cm de largo por 2-2,5 cm de
didmetro, de color verde-grisaceo (tierno) y amarillenta (maduro); posee una sola
semilla (Garcia 2006, Moto 2005, Gonzélez et al. 2006).

Categoria y criterios de la Lista roja: Menor preocupacion

Esta especie habita en laderas y montafias del bosque seco y crece entre 0 y 500
msnm, en las provincias de El Oro, Esmeraldas, Galapagos, Guayas, Loja y Manabi

(Jorgensen y Ledn-Yéanez 1999).

Descripcion del rango geografico
Se encuentran en provincias de El Oro, Esmeraldas, Galapagos, Guayas, Loja,

Manabi. Elevacion entre 0-500 msnm.

Poblacion

Actualmente no hay datos disponibles relacionados con el tamafio de la poblacién

de este taxon.

Usos

La madera se utiliza en construcciones, carpinteria, lefia y carbon. La corteza sirve
para hacer moldes de queso. Las hojas son utilizadas como forrajes. Los frutos
comestibles y usados como forraje (Garcia 2006). La coccién de las hojas y frutos alivia

las molestias del reumatismo. Apta para Sistemas Agroforestales (SAF).
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3.3.3. Nectandra embirensis Coe-Teixeira

Descripcion Taxondmica (CITES, 2007, 2016; Rohwer, J.G. 1998).

Reino: Plantae

Clase Magnoliopsida

Orden Laurales

Familia Lauraceae

Género Nectandra

Nombre Cientifico: Nectandra embirensis Coe-Teixeira

Nombres comunes relacionados:  Jigua
Descripcion botéanica

Arbol de 12 metros de altura aproximadamente. Fuste cilindrico y recto. Corteza lisa,
color blanco y gris oscuro, amarilla por dentro. Hojas simples, alternas, tiesas,
obovadas, con &pice acuminado. Flores pequefias verde-amarillentas. Fruto drupa café-
verdosa con la cUpula medianamente grande (Palacios, 2011). Categoria y criterios de la

Lista roja: datos deficientes

Descripcion del rango geografico
Se desarrolla en Zamora Chinchipe, Morona Santiago. En bosque humedo tropical y

piemontano; entre 400 a 1500 msnm.

Poblacion

Nativa de Brasil (Amazonas); Ecuador; Peru
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Densidad de la madera: 0,49 gr/cm®
Color de la madera: Gris claro 10YR 7/2
Usos: La madera de esta especie es usada para la elaboracion de muebles, carpinteria n

general, también para encofrado.

3.3.4. Cordia alliodora

Reino: Plantae

Clase Magnoliopsida

Orden Lamiales

Familia Boraginaceae

Género Cordia

Nombre Cientifico: Cordia alliodora (Ruiz & Pav Linsky, 2014)

Nombres comunes relacionados: Cordia gerascanthus Jcg., Laurel costefio (Loja),
laurel, laurel de Puna, laurel de montafia (Isla Pund-Guayas, Manabi, El Oro,

Esmeraldas).

Descripcion botanica

Arbol caducifolio de 18-25 m de altura y 50 cm de DAP. Fuste cilindrico y recto, de
crecimiento simpodial. Copa angosta e irregular con ramas ascendentes verticiladas en
la parte superior. Corteza rugosa, fisurada, grisdcea con manchas obscuras y lenticelas.
Ramas con nudos engrosados donde habitan hormigas. Hojas simples, alternas, ambas
caras con pelos (asperas), dispuestas en espiral, agrupadas al final de las ramitas, de
apice obtuso, margen aserrado, de 5-10 cm de longitud y de 2-5 cm de ancho. Flores
hermafroditas, caliz verdoso, tubular, cubierto de pelos estrellados; corola de cinco

pétalos blancos, dispuestas en panicula, con pedinculo grande. Fruto una drupa, ovoide,

16



con caliz persistente, café-grisaceo. Una semilla blanca de 4-5 mm (OIMT 1996, Le6n
2000).
Categoria y criterios de la Lista roja: No estd bajo ninguna amenaza importante

especifica por lo tanto se evalué como de Preocupacion Menor.

Descripcion del rango geografico

Cordia alliodora es una especie neotropical generalizada, que se encuentra desde
México hasta el norte de América del Sur y las Indias Occidentales. Es originario de
México, Guatemala, Belice, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama, las Antillas
Mayores (excepto Jamaica), las Antillas Menores, Colombia, Venezuela, Guyana,
Ecuador, Per(, Brasil, Bolivia, Paraguay y Argentina (Liogier 1995, Acevedo-
Rodriguez, 1996). El rango de elevacion es no conocido.

Habita en bosque natural, en las provincias de ElI Oro, Esmeraldas, Galépagos,
Guayas, Los Rios, Morona Santiago, Napo y Pastaza. Crece entre 0-1 000 mshm
(Jorgensen y LebOn-Yanez 1999). Tipo de bosque: Bosque seco pluvioestacional y

bosque siempre verde de tierras bajas de la Amazonia.

Pais de origen

Nativo: Antigua y Barbuda; Argentina; Belice; Bolivia, Estados Plurinacionales de;
Brasil; Colombia; Costa Rica; Cuba; Dominica; Republica Dominicana; Ecuador; El
Salvador; Guayana Francesa; Guatemala; Guayana; Haiti; Honduras; Jamaica; Méjico;
Montserrat; Nicaragua;, Panama; Paraguay; Peru; Puerto Rico; Smo. Vicente y las
Granadinas; Suriname; Trinidad y Tobago; Venezuela, Republica Bolivariana de;

Virgen Islas, britanicas; Islas Virgenes, EE. UU.
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Poblacion

Esta especie es comun en Puerto Rico, asi como en el resto de su rango. Cordia
alliodora tiene una gran distribucion nativa de México al norte de América del Sur, por
lo tanto, no calificando para los criterios amenazados basados en el rango geografico. Se
planta para su uso en la construccion y agroforesteria y crece naturalmente dentro de las

areas protegidas.
Usos

La madera es utilizada en construccion, muebles, vigas, puentes, cubiertas de barcos,
construccion de interiores y exteriores, contrachapados, es muy buena para la
produccion de pulpa de papel. En agroforesteria como el componente lefioso entre los

cultivos de cacao, banano y café.

Suelo

El suelo es la capa méas superficial de la tierra, formada por materias minerales y
orgénicas, debida a la accion conjunta de procesos fisicos, quimicos y biolégicos que
tienen que ver con la alteracién geoldgica continuada de la roca original (roca madre), la
combinacién de agentes atmosféricos como el viento o el agua, la presencia de seres
vivos (plantas y animales y microorganismos) y la descomposicion de éstos por otros

organismos, que producird un enriquecimiento en materia organica.

Por lo tanto, los factores que influyen en la formacion de un determinado suelo son
la composicion de la roca madre, la climatologia, la topografia, la circulacion del agua y

el factor bidtico (animales, plantas y microorganismos).
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3.4.  El problema de la erosion.

Todos los suelos, incluidos los de los ecosistemas naturales, se ven afectados por los
procesos de erosion, tanto la de caracter hidrico, producida por la lluvia y el movimiento
del agua, como la producida por el viento (erosion edlica), como lo producidos por la
desforestacion y la salinidad de los suelos. La erosion produce una pérdida de particulas
del suelo que, en condiciones naturales, se veria compensada total o parcialmente por la

formacion de nuevo suelo mediante la descomposicion continua de la roca madre.

Sin embargo, las practicas agricolas pueden modificar de manera muy importante la
capacidad que un suelo tendria, de manera natural, para defenderse de esta erosion,
incrementandose las pérdidas de suelo y disminuyendo la fertilidad de los mismos hasta

niveles insostenibles.

Segun la FAO, anualmente se pierden entre cinco y siete millones de hectareas de
buenas tierras en el mundo por efecto de la erosidn cuya causa en gran proporcion se

debe a un laboreo abusivo e irracional del suelo.

La erosion se expresa en pérdida de suelo en por hectdrea. También puede
expresarse en pérdida de la capacidad productiva del suelo, e incluso en unidades
monetarias. Estas estimaciones deben de ir referidas a situaciones concretas. La pérdida
de una determinada capa de un suelo puede ser menos importante en un suelo profundo
con cierta facilidad de regeneracién, que en un suelo de poca profundidad y de poca

capacidad de regeneracion.
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3.4.1. Mecanismos de la Erosion Hidrica

El proceso de erosion hidrica se inicia con el impacto de las gotas de lluvia cargadas
de energia cinética sobre el suelo desnudo, que puede producir la rotura de los
agregados del suelo, que son mas estables frente a la erosion, en otras particulas mas

pequerfias que saltan por el aire y que pueden ser mas facilmente arrastradas.

Este proceso de disgregacion es mas acusado, por un lado, conforme aumenta el
tamafo de las gotas y la intensidad de las lluvias (lluvia torrencial o tormentosa) y, por
otro lado, cuanto méas degradada esté la estructura de un suelo y menos estables sean los

agregados del mismo.

Estas particulas disgregadas (especialmente los limos y arcillas) taponan los poros
que de forma natural tendria el suelo y que harian posible la filtracion del agua en
profundidad, produciendo el sellado de la superficie y provocando que el agua de la
lluvia comience a deslizar en direccion de la maxima pendiente, fenOmeno denominado

escorrentia, ain mucho antes de que el suelo se encuentre saturado de agua.

De esta forma esta escorrentia, mucho mayor que la que se hubiera producido en un
suelo bien estructurado, arrastra en suspension las particulas superficiales del suelo,

produciendo la erosion.

Durante el recorrido de estas aguas de escorrentia, las nuevas gotas de lluvias
ocasionan turbulencias que, junto a los sedimentos de los que se va cargando,

incrementan el lavado de los suelos y el poder erosivo del agua.

Una vez que ésta se ha iniciado, los factores que influyen sobre la intensidad de la

erosion son el nivel de pendiente del terreno, la longitud del movimiento del agua a
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través de esa pendiente y la concentracion de particulas de suelo en el agua de
escorrentia. Cualquier actuacion que influya sobre alguno de estos factores, permitira

reducir el proceso erosivo.

Por otro lado, de igual manera, todas aquellas practicas de cultivo que eviten el
impacto directo de las gotas de lluvia sobre el terreno, eviten la desagregacion del suelo,
aumenten la velocidad de infiltracion y reduzcan la velocidad del agua sobre el terreno

hacia las zonas de desague, contribuiran a la conservacion del suelo.

3.4.2. Tipos de Erosion Hidrica

Los tipos de erosion hidrica que suelen establecerse son:

Erosién laminar. Es la erosion mas o menos uniforme de toda la superficie de un
campo. Las raices de plantas, arboles y vallas quedan progresivamente expuestas al

bajar el nivel de la superficie de suelo.

En ciertos olivares es frecuente encontrar los &rboles con peana, que no son otra cosa

que la zona de raices de estos arboles que han quedado al descubierto por la erosion.

Erosion en surcos. Como la superficie del terreno no es homogénea y forma
pequerias depresiones, la escorrentia superficial del agua forma pequefias corrientes con
mayor velocidad y mayor caudal a través de las mismas, produciéndose un mayor

arrastre de particulas del suelo que origina surcos mas o menos profundos.

El hecho de que las labores posteriores escondan el dafio no significa que no se haya

producido una pérdida considerable de suelo fértil.
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Erosion en Cércavas. Se produce por la no correccion de los surcos ya que el agua
profundiza en ellos originando estas carcavas, que pueden tomar forma de V o forma de

U segun la resistencia a la erosion de las diversas capas del suelo.

3.4.3. Erosion edlica de suelos

En ciertas regiones, especialmente aquellas que se ven sometidas a vientos fuertes y
constantes, este viento, junto a los materiales que transporta y que impactan sobre la

superficie del terreno, puede causar también una erosion importante de los suelos.

Este fendmeno se ve favorecido por la existencia de superficies mas o menos llanas y
amplias, suelos sueltos de texturas finas y mal estructurados, presencia de lluvias
escasas y mal distribuidas junto a temperaturas elevadas. Los dafios se originan tanto
donde se arrastran particulas de suelo como donde se deposita, alterando las
caracteristicas del suelo preexistentes (formacion de dunas, acumulacion de sedimentos

que impermeabilizan la superficie de los suelos, etc.)

Por consiguiente, todos los factores, mencionados al hablar de la erosion hidrica, que
afecten negativamente al mantenimiento de una adecuada estructura de los suelos,

favoreceran también la erosion edlica.

3.4.4. Dafios producidos por la erosion

Entre los dafios que produce la erosion pueden considerarse:

e Darios directos sobre el suelo y su capacidad para sustentar vida vegetal
(cultivos o vegetacion natural).

e Deterioro de la integridad fisica del suelo, por arrastre y pérdida de particulas.
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Debido a que la mayor parte de las particulas arrastradas son las mas pequefas,
como arcillas y materia organica, que son las que contribuyen a que el suelo
tenga una estructura adecuada, esta estructura se ve degradada.

Por otra parte, al arrastrarse particulas mas finas, la textura del suelo varia hacia
formas més arenosas.

Pérdida de la fertilidad natural del suelo, que se debe a las particulas del
complejo arcillo-himicos (arcillas y materia organica) que son las que mas
sufren el arrastre de la erosion.

Pérdida del volumen de agua que puede almacenar el suelo, debido tanto a la
pérdida de grosor, como a la pérdida de una adecuada estructura que facilite la
infiltracion, que ademéas se ve disminuida por el sellado de los poros de la
superficie, por arcillas y limos producidas por la rotura de los agregados, que
hacen que aumente el agua de escorrentia.

Dificultades para el laboreo por la pérdida de espesor, aparicién de surcos y

carcavas, de encharcamiento en zona de acumulacion de sedimentos, etc.

3.3.5. Dafos producidos al entorno.

Contaminacién de las aguas superficiales por arrastre de los sedimentos, que
pueden considerarse, en nuestra situacion, los contaminantes mas extendidos de
nuestros ecosistemas ya que afectan a mas del 40% de los tramos de rios.
Dificultan la penetracion en el agua de la luz que las plantas acuéaticas necesitan
para la fitosintesis y deterioran los habitats de peces y resto de organismos
acuaticos.

Contaminacién de las aguas superficiales por arrastre de fertilizantes, patdgenos,

materia organica y residuos de pesticidas mediante la erosion de las capas mas
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superficiales del suelo, que son aquéllas en las que estas sustancias se acumulan
en mayor medida.

e Aterramiento de zonas y cultivos de zonas méas bajas con la consiguiente
modificacién de las condiciones de suelos preexistentes.

e Dairios en la infraestructura de la explotacion, en los sistemas de regadio por

obstruccion de tuberias y equipos de bombeo, etc.

e Darios en las infraestructuras de comunicaciones y aterramiento de los embalses

con la consiguiente pérdida de capacidad de almacenamiento.

3.3.6. Lucha contra la erosion. Efectos sobre la Erosion

El método tradicional de preparacion del suelo para los cultivos ha sido el laboreo.

Mediante estas practicas se perseguian diversos fines que favorecieran el cultivo como:

e EIl control de malas hierbas que competian por los nutrientes y el agua con
nuestros cultivos. Aumentar la capacidad de infiltracion de agua de los suelos
mediante la rotura de costras superficiales y el incremento del mullido aparente
de los suelos

e Incrementar la aireacion de los suelos, especialmente en aquéllos mas pesados o
himedos.

e Incorporar al suelo las aportaciones que se le realizaban (enmiendas quimicas,
materia organica, fertilizantes quimicos).

e Incorporar restos de cosecha.

e Preparacion del lecho de siembra y realizacién correcta de la misma.

e Ayuda al manejo del riego.

e Controlar plagas y enfermedades de los cultivos mediante la remocion del suelo.
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Sin embargo, la forma de llevar a cabo estas practicas ha evolucionado
considerablemente con el tiempo. Asi, se paso del laboreo manual, a la utilizacion de la
traccion animal, mantenida hasta el pasado siglo XX, con la utilizacion de un apero que
resulté fundamental con el paso de los siglos, el arado romano. Este apero realiza una

labor vertical en el terreno, con unos 12cm. de profundidad, que no invertia el suelo.

Sin embargo, a partir de la segunda mitad del siglo XX se fue imponiendo la traccion
mecanica, con la incorporacion de tractores cada vez mas potentes, y la introduccion del
arado de vertedera, que produce un laboreo mas profundo (25 a 30 cm.) y ademas voltea

las capas del suelo.

3.3.7. Vegetacion
De acuerdo al mapa ecolégico de Cafiada, Jipijapa cuenta con varias zonas
ecoldgicas predominando el bosque hiumedo pre-montano, bosque seco pre-montano y

monte espinoso tropical.
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4.  MATERIALES Y METODOS

4.1.Materiales

Los materiales utilizados en la investigacion fueron los siguientes:

De campo:

Machetes, palas, abre hoyo, rastrillos, carretillas, flexémetros, cdmara fotografica,

cuaderno de apuntes, cinta plastica, estacas, etiquetas, piola cordon.

De oficina:

Computadora, papelerias, carpetas, lapices, texto bibliograficos, internet.

Recursos Humanos:
Profesor tutor
Egresada

Estudiantes del Quinto semestre asignatura disefio experimental

4.2 Métodos

Obtencidn del material vegetal para la investigacion.

Para llevar a cabo la presente investigacion se tomé en consideracion la plantacion
establecida en los predios de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, la misma que
fue parte de un convenio entre la universidad y el Consejo Provincial, las plantulas para

este trabajo fueron traidas del vivero forestal de esa organizacion.

4.2.1. Metodologia

En el proceso de la investigacion, se utilizaron métodos tales como: histérico-ldgico,

induccidn-deduccion, analisis-sintesis, estadistica descriptiva, estudio de campo y
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revision bibliografico para el cumplimiento del objetivo plateado y resolucion del

analisis que acarrea el estudio.

Historico-logico: para el desarrollo de toda la investigacion, en particular para la

determinacion de los antecedentes y el marco tedrico-referencial.

Método induccién-deduccién. Este método se utilizd para deducir los posibles

logros a encontrar derivados de la formulacion de la hipoétesis.

Andlisis-sintesis: con el fin de analizar la informacion teérica relacionada con la
investigacion, con énfasis en el problema objeto de estudio y generalizar las ideas

fundamentales, asi como para la caracterizacion del proceso.

Método estadistico

Este método permitio la recoleccion de datos numéricos, tabulacion, analisis y
conclusiones a partir del crecimiento de las especies objeto de estudios, mostrando que
las condiciones ambientales predominantes permiten convertir las funciones del
naciente jardin botanico en zonas de recuperacion de especies endémicas en peligro de
extincion, permitio, ademas, determinar el analisis e interpretacion de los resultados y

asi poder extraer las respectivas conclusiones y recomendaciones.

Estudio de campo.

Porque el problema en estudio surge de una realidad y los datos se obtienen
directamente de esta, aplicando técnicas de recoleccion.

Revision bibliografica

Se utiliz6 este método para tener una mejor seleccién y recopilacion de datos, ya sea
proveniente de libros, folletos e internet, ademas, permitié realizar el analisis de los

antecedentes del objeto de la investigacion.
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4.2.2. Técnicas

Observacion.- Enfocada a determinar la situacion de las especies objeto de estudio

4.2.3. Ubicacion
El ensayo est4 localizado en un é&rea de 1249,55 m* (Laurel con 520,77 m?, Seca
109,70 m? Jigua 108,63 m? Cedrela 229,08 m?), ubicado en los predios de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, canton Jipijapa, al sur de la Provincia de
Manabi, en la franja costera del Ecuador. Se encuentra limitando; al Norte con los
cantones Montecristi, Portoviejo, Santa Ana; al Sur con Pajany la Provincia del
Guayas; al Este con los cantones Veinticuatro de Mayo y Pajan; al Oeste con el Océano

Pacifico y el Canton Puerto Lépez. (Castafieda, 2016) (Figura 1).

Fuente: Google Maps )
Figura 1. Mapa de localizacion del jardin universitario “Campus Los Angeles”

4.2 .4 Caracteristicas biofisicas

Clima
El clima de Jipijapa es un clima estepa local. A lo largo del afio, con escasas
precipitaciones. Este clima es considerado BSh segun la clasificacion climatica de

Kdppen - Geiger. La temperatura media anual es 23,7 ° C en Jipijapa. Precipitaciones
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promedias 537 mm anual. La precipitacion es la mas baja en agosto, con un promedio
de 4 mm 127 mm, mientras que la caida media en febrero, mes en el que tiene las
mayores precipitaciones del afo.

A una temperatura media de 24,8 ° C, marzo es el mes més caluroso del afio. El mes
mas frio del afio con una temperatura de 22,6 °C julio. Entre los meses mas secos y mas
himedos, la diferencia en las precipitaciones es 123 mm. Las temperaturas medias
varian durante el afio en 2,2 °C (Climate-Data.org, s/f). El clima predominante de
Jipijapa es calido seco en la zona Oeste y célido himedo con temporadas secas en la
zona Este, con una temperatura media 24°C afectada por la presencia de dos
temporadas; seca (entre mayo y octubre) y de lluvias (entre noviembre y abril)
(SEMPLADES, 2015).

Suelo

Jipijapa es una zona que posee diversas propiedades fisicas de los suelos que van
desde suelos con textura fina, gruesa, media, moderadamente gruesa; predominando los
suelos con textura fina, con predominio de los suelos arcillosos, los que se denominan
pesados o fuertes, presentan baja permeabilidad al agua y elevada retencion de agua (se

encharca) (SEMPLADES, 2015).

4.3. Evaluacion del crecimiento y la supervivencia de las cuatro especies

forestales plantadas en el jardin universitario, campus Los Angeles.

Obtencidn del material vegetal para la investigacion

Para llevar a cabo la presente investigacion se tomé en consideracion la plantacion
establecida en los predios de la Universidad Estatal del Sur de Manabi, la misma que
fue parte de un convenio entre la universidad y el Consejo Provincial, las plantulas para

este trabajo fueron traidas del vivero forestal de esa organizacion.
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Delineamiento experimental:

e Numero de Repeticiones: 4

e Numero de Tratamientos: 4

e Unidades experimentales: 16

e Numero de especies forestales: 4

e NuUmero de plantas investigadas: 193
e NUmero de plantas a evaluar: 193
e Avrea del tratamiento 1: 520,77 m?
e Avreadel tratamiento 2: 109,70 m?
e Avreadel tratamiento 3: 108,63 m?
e Areadel tratamiento 4: 229,08 m?

o Areatotal del Ensayo: 1249,55 m?

Especies forestales utilizadas
Las especies forestales utilizadas en este trabajo fueron las siguientes:
1. Cedrela odorata L. (cedrela)
2. Geoffroea spinosa Jacg. (seca)
3. Nectandra embirensis Coe-Teixeira (jigua)

4. Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken (laurel)

Poblacion y Muestra
La poblacién esta constituida por 193 plantas de las cuatro especies forestales
utilizadas en este ensayo, plantadas con un distanciamiento de 4 m x 4 m. La muestra

fue el 100 % de la poblacion.
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Variables evaluadas
La evaluacion del comportamiento de las especies forestales se realiz6 tomando en
cuenta su adaptacion o emision de nuevos brotes, su mortalidad y el crecimiento en

altura de las plantulas en cada tratamiento

Sobrevivencia
Esta variable se evalu6 para cada una de las especies por tratamiento, para lo cual se

realiz6 un conteo de las plantas vivas y muertas durante la primera y ultima medicion.

Altura

La altura fue el valor dosimétrico evaluado y se determind a través de un Disefio de
Bloques Completamente al Azar (DBCA), con el apoyo de la prueba de Tukey al 5 %,
tomando datos el 24 de mayo, 17 noviembre, 5 de diciembre, 19 de diciembre del 2017

y 16 de enero del 2018. El software utilizado fueron Excel e Infostat.

b).- Articular la docencia, la investigacion y la vinculacion enfocada a la gestion

sostenible de la diversidad bioldgica en el jardin universitario, campus Los Angeles

En la realizacion del trabajo se tuvo en cuenta las diferentes asignaturas de la malla
curricular de la carrera de ingenieria forestal, con vistas a darle salida a los diferentes
contenidos, segun los criterios de (Jimenez et al., 2016). Asi mismo la idea esta
sustentada sobre la base del objetivo general de la carrera (Redisefio de la Carrera de
Ingenieria Forestal, 2016), a saber: Formar profesionales competentes en el manejo
sostenible del recurso bosque, con ética, valores y conocimientos cientificos y
tecnoldgicos, que contribuyan al cambio de la matriz productiva, en concordancia con

los objetivos del Plan Nacional del Buen Vivir.
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Carrera de Ingenieria Forestal

La carrera de Ingenieria Forestal tiene la misién de contribuir a la formacion de
profesionales sobre la base de una concepcion humanistica, técnica, competitiva y de
amplia participacion social, con el habito de investigar, demostrando excelencia y
comprometido con el desarrollo en su conjunto, formulando cambios significativos en la
sociedad. En tanto que la vision se centra, entre otros aspectos, en la investigacion,
administracion, gestion y vinculacion con la comunidad, alcanzando los mejores niveles
de vida como un medio para dimensionar el desarrollo sustentable regional, provincial y
nacional.

Para facilitar la articulacién de los diferentes contenidos de las asignaturas de la
malla curricular de la carrera de Ingenieria Forestal con el disefio y puesta en practica
del jardin universitario “campus los Angeles”, se elaboraron las siguientes tablas.

En la tabla 1 se presentan los datos deben ser tomados desde el area donde el jardin esta

localizado, que coinciden con el nombre y su localizacion.

Tabla 1. Articulacion de las asignaturas de la malla curricular con el nombre y localizacion del area de

estudio

Interrogantes Asignaturas (s) Nivel

Nombre del area Geografia topogréfica Il
Localidad

Municipio

Posicion geografica

(nombre del lugar donde
estd ubicado el jardin)

Caracteristicas generales Biologia I

de la floray la fauna Botanica T

Grado de contaminacion Etica profesional VI
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Conservacion de  &reas VII
naturales y vida silvestre

Accesibilidad al area IX

Fuente: Tomado del redisefio de la carrera de ingenieria forestal (2016).

Segunda parte
En la tabla 2 se presentan los detalles de la superficie utilizada.

Tabla 2. Articulacion de las asignaturas de la malla curricular

Interrogantes Asignatura (S) Nivel
Matematica | I
Extension del area (ha) Topografia Il
Manejo de cuencas IX
Hidrografia Hidrogréaficas
Edafologia I
Tipo de suelo: sefalar ~Conservacion de suelos v
textura, drenaje, fertilidad y
humedad)
Climatologia aplicada v

Precipitaciones

Temperaturas

Agroforesteria X
Estado _de_l area a}ntes del Conservacion y Gestion de VIII
establecimiento del jardin Biodiversidad

¢Cuantas horas/persona se Gerencia y Administracion de VIII
dedican a trabajar en el Empresas Forestales
jardin?

Fuente: Tomado del redisefio de la carrera de ingenieria forestal (2016).
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5. ANALISIS Y RESULTADOS

5.1.- Evaluacion del crecimiento y supervivencia de cuatro especies forestales
plantadas en el jardin universitario, campus Los Angeles. Variables evaluadas.

Supervivencia

De las 194 posturas plantadas el 03 de abril de 2017, 193 se mantienen vivas, lo que
demuestra el 99,48 % de supervivencia, corroborando el buen comportamiento de estas

especies en la zona.

Crecimiento por especies

El anélisis de varianza realizado para el crecimiento, tomando en cuenta la altura, se
presenta en la tabla 3.
Tabla 3. Anélisis de varianza realizado con los datos de la Altura de las plantas.

Primera medicién el 24 de Mayo del 2017.

FV GL >C CM FC FT (5%) Significacion
Total 15 2868,67

Tratamiento 3 1821,84 607,28 5,53 3,86 *x

Bloques 3 57,83 19,28 0,18 3,86 ns

Error 9 989,00 109,89

CVv 23,70

FV: Fuentes de Variacion; > C: Suma de cuadrados; GL: Grados de Libertad; CM:

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”
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Tabla 4. Prueba de Tukey de tratamiento

Tratamiento Medias n E.E.

T3 59,28 4 5,24 A

T2 48,41 4 5,24 A B
T4 38,24 4 5,24 A B
T1 30,98 4 5,24 B
Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

Tabla 5. Prueba de Tukey de bloques

Bloques Medias n E.E.

B3 47,01 4 5,24 A
B4 44,82 4 5,24 A
Bl 43,11 4 5,24 A
B2 41,97 4 5,24 A

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

Cuadrados Medios; FC: FT: ns: no significativo

De acuerdo con los resultados que se muestran en la tabla 3 del Analisis de la
Varianza (ANOVA), se puede decir que los tratamientos fueron altamente significativos
habiendo variacion entre ellos, mientras que los bloques son no significativos sin
diferencias, y un coeficiente de variacion de 23,70 %. En relacion con la tabla 4 de la
prueba de Tukey el tratamiento T3 de la Especie de Nectandra embirensis (Jigua)
alcanzo el mejor promedio en altura, con una media de 59,28 cm vy el bloque 3 obtuvo

una media de 47,01 cm.

En la tabla 4 se presenta los resultados de la prueba de Tukey realizada a los datos de
la primera medicion.
Alfa=0,05 DMS=23,14024
Error: 109,8894 gl: 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

T1: Tratamiento 1; T2: Tratamiento 2; T3: Tratamiento 3; Tratamiento 4; n:
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En la tabla 5 se presentan los resultados de la prueba de Tukey
Alfa=0,05 DMS=23,14024
Error: 109,8894 gl: 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
Bloques: B1: Bloque 1; B2: Bloque 2; B3: Bloque 3; B4: Bloque 4

Tabla 6. Analisis de varianza con los datos de la altura de planta de la segunda medicién - 17 de

noviembre del 2017.

FdeV GL >C CM FC FT (5%) Significacion
TOTAL 15 774,02

TRATAM 3 237,52 79,17 1,41 3,86 ns
BLOQUES 3 29,36 9,79 0,17 3,86 ns

ERROR 9 507,14 56,35

Cv 10,11

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

De acuerdo a la tabla N° 6 del Andlisis de la Varianza (ADEVA), se puede
manifestar que los tratamientos y los blogues fueron no significativos no habiendo
diferencias entre ellos, alcanzando un coeficiente de variacion de 10,11 %. Con
respecto al cuadro N°. 4 de la prueba de Tukey el tratamiento T3 de la Especie de Jigua
alcanzé el mejor promedio en altura, con una media de 78,31 cm. y el blogue 1 obtuvo

una media de 75,51 cm. datos tomados el 17 de noviembre de 2017.

Tabla. 7 Prueba de Tukey de tratamientos

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T3 78,31 4 3,75A
T2 777 4 3,75A
T1 71,20 4 3,75A
T4 69,64 4 3,75A

Fuente: jardin universitario “Campus Los Angeles”
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Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,57037
Error: 56,3488 gl: 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla. 8 Prueba de Tukey de bloques

BLOQUES Medias n E.E.

Bl 75,51 4 3,75 A
B4 75,21 4 3,75 A
B3 74,15 4 3,75 A
B2 72,05 4 3,75 A

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=16,57037
Error: 56,3488 gl: 9
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla. 9 Altura de planta de la tercera medicion - 05 de diciembre del 2017.

FdeV GL >C CM FC FT (5%) Significacion
TOTAL 15 2851,06

TRATAM 3 1985,72 661,91 7,83 3,86 **
BLOQUES 3 104,48 34,83 0,41 3,86 ns

ERROR 9 760,86 84,54

CcVv 10,98

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

En la tabla N° 9 del Andlisis de la Varianza (ADEVA), se puede manifestar que los
tratamientos fueron altamente significativos habiendo variacion entre ellos, mientras
que los bloques son no significativos no habiendo diferencias, alcanzando un

coeficiente de variacion de 10,98 %.
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Segun la tabla N°. 8 de la prueba de Tukey el tratamiento T2 de la Especie de Seca
alcanz6 el mejor promedio en altura, con una media de 101,11 cm. y el bloques 1

obtuvo una media de 87,54 cm. datos que fueron tomados el 05 de diciembre de 2017.

Tabla. 10 Prueba de Tukey de tratamientos

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 101,11 4 4,60 A
T3 85,40 4 460A B
T4 76,56 4 460 B
T1 71,89 4 460 B

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla. 11 Prueba de Tukey de bloques

BLOQUES Medias n E.E.

Bl 87,54 4 4,60 A
B2 84,55 4 4,60 A
B4 81,84 4 4,60 A
B3 81,03 4 4,60 A

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

Test: Tukey Alfa=0,05 DMS=20,29651
Error: 84,5402 gl: 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Tabla. 12 Altura de planta de la cuarta medicién - 19 de Diciembre del 2017.

GL >C CM FC FT (5%)  Significacion
FdeV
TOTAL 15 247144
TRATAM 3 1716,79 572,26 8,55 3,86 *x
BLOQUES 3 151,98 50,66 0,76 3,86 ns
ERROR 9 602,67 66,96
CcVv 9,37

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

La tabla N° 12 del Andlisis de la Varianza (ADEVA), se puede indicar que los
tratamientos fueron altamente significativos teniendo variacion entre ellos, mientras que
los blogues son no significativos no habiendo diferencias, alcanzando un coeficiente de
variacion de 9,37 %.

De acuerdo a la tabla N°. 11 de la pruebe de Tukey el tratamiento T2 de la Especie
de Seca alcanzo el mejor promedio en altura, con una media de 103,50 cm. y el blogque 1

obtuvo una media de 92,02 cm. datos tomados el 19 de diciembre de 2017.

Tabla. 13 Prueba de Tukey de tratamientos

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 103,50 4 4,09 A
T3 88,98 4 409A B
T4 80,00 4 4,09 B
T1 76,79 4 409 B

Fuente: jardin universitario “Campus Los Angeles”

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,06385

Error: 66,9639 gl: 9
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Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla. 14 Prueba de Tukey de blogues

BLOQUES Medias n E.E.

Bl 92,02 4 4,09 A
B2 88,10 4 4,09 A
B3 84,91 4 4,00 A
B4 84,24 4 4090 A

Fuente: jardin universitario “Campus Los Angeles”

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=18,06385
Error: 66,9639 gl: 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla. 15. Altura de planta de la quinta medicién - 16 de Enero del 2018.

FdeV GL >C CM FC FT (5%) Significacion
TOTAL 15 2377,89

TRATAM 3 1688,59 562,86 10,96 3,86 **
BLOQUES 3 227,21 75,74 1,48 3,86 ns

ERROR 9 462,10 51,34

CVv 7,76

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

La tabla N° 15 del Analisis de la Varianza (ADEVA), se puede manifestar que los
tratamientos fueron altamente significativos habiendo variacion entre ellos, mientras
que los bloques son no significativos no habiendo diferencias, alcanzando un
coeficiente de variacion de 7,76 %. En la tabla N°. 16 de la pruebe de Tukey el
tratamiento T2 de la especie de Seca alcanz6 el mejor promedio en altura, con una
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media de 107,85 cm. y el bloques 1 obtuvo una media de 97,10 cm. datos tomados el

16 de enero de 2018.

Tabla. 16 Prueba de Tukey de tratamientos

TRATAMIENTOS Medias n E.E.

T2 107,85 4 3,58 A
T3 95,35 4 358A B
T4 83,50 4 358 B
T1 82,63 4 358 B

Fuente: jardin universitario “Campus Los Angeles”

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,81747
Error: 51,3445 gl: 9

Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)

Tabla. 17 Prueba de Tukey de bloques

BLOQUES Medias n E.E.

B1 97,10 4 3,58 A
B2 94,33 4 3,58 A
B3 90,85 4 3,58 A
B4 87,05 4 3,68 A

Fuente: Jardin universitario “Campus Los Angeles”

Test:Tukey Alfa=0,05 DMS=15,81747

Error: 51,3445 gl: 9
Medias con una letra comun no son significativamente diferentes (p > 0,05)
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Figura 2. Alturas alcanzadas al primer afio por Nectandra embirensis (Jigua)
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Analisis:

Se pudo comprobar que el promedio de altura al 24 se mayo 2017 fue de 59,28, al 17
de noviembre 2017, de 78,31, el 5 de diciembre 2017 87,54, el 19 de diciembre de 2017
tuvo una altura de 92,02, y el 16 de enero de 2018 su medicion correspondié a una
altura de 97,1. Observandose un crecimiento uniforme y sostenido en la especie forestal

objeto de estudio.
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Figura 3: Altura alcanzada en el primer afio de la especie Geoffroea spinosa Jacq (Seca)

Analisis:

Se pudo comprobar que el promedio de altura al 24 se mayo 2017 fue de 59,28, al 17
de noviembre 2017, de 78,31, el 5 de diciembre 2017 87,54, el 19 de diciembre de 2017
tuvo una altura de 92,02, y el 16 de enero de 2018 su medicion correspondié a una
altura de 92,02. Observandose un crecimiento uniforme hasta el 19 de diciembre, y un

leve retraso en el crecimiento en la tltima medicidn de la especie forestal estudiada.
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Figura 4: Altura alcanzada por Cordia alliodora en el primer afio de establecimiento

Analisis:

Se pudo comprobar que el promedio de altura al 24 se mayo 2017 fue de 59,28, al 17
de noviembre 2017, de 78,31, el 5 de diciembre 2017 101.11, el 19 de diciembre de
2017 tuvo una altura de 103.50, y el 16 de enero de 2018 su medicion correspondio a

una altura de 107.85. Observandose en ésta especie forestal un mejor desarrollo que las

otras especies estudiadas.
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Figura 5: Altura alcanzada por Cedrela odorata L (cedro) en su primer afio de establecimiento
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Andlisis:

Se pudo comprobar que el promedio de altura al 24 se mayo 2017 fue de 59,28, al 17
de noviembre 2017, de 78,31, el 5 de diciembre 2017 101.11, el 19 de diciembre de
2017 tuvo una altura de 103.50, y el 16 de enero de 2018 su medicién correspondié a
una altura de 107.85. Observandose en ésta especie forestal un mejor desarrollo que las
otras especies estudiadas, aunque de manera general todas tuvieron un excelente

desarrollo.

5.2.- Articulacién de la docencia, la investigacion y la vinculacion enfocada a la
gestion sostenible de la diversidad bioldgica en el jardin universitario, campus Los
Angeles

El reconocimiento de la importancia de las competencias para la formacién integral
de los estudiantes en la Educacion Superior ha sido descrito por Garcia y Garcia (2015).
Estos autores demostraron la necesaria inclusion de la formacién por competencias en la
carrera, en aras de lograr profesionales mas y mejor preparados, que impulsen el
desarrollo forestal desde una base cientificamente fundamentada y de respeto a los

principios de desarrollo sostenible de un mundo mejor para todos y todas.

Por otra parte en el PNBV 2017-2021, en su Objetivo 5, propone: Impulsar la
productividad y competitividad para el crecimiento econémico, y este a su vez en sus
politicas, en particular en el literal 5.6 plantea: Promover la investigacion, la formacion,
la capacitacion, el desarrollo y la transferencia tecnologica, la innovaciéon y el
emprendimiento, la proteccién de la propiedad intelectual, para impulsar el cambio de la
matriz productiva mediante la vinculacién entre el sector publico, productivo y las

universidades.
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En este sentido se describe una manera de articular las asignaturas de la malla
curricular de la carrera de ingenieria forestal (la docencia), con la investigacion y la

vinculacidn con la sociedad (Senplades, 2017).

En la tabla 18 se presentan las asignaturas de la malla curricular del redisefio de la
carrera de ingenieria forestal a través de las cuales se le han dado salida a mas del 80 %

de sus contenidos minimos.

Tabla 18. Asignaturas que se estan vinculando a través de sus contenidos minimos en el jardin

universitario campus Los Angeles.

N° codigo  Asignatura Nivel Contenidos minimos

1 IF01 Matematica | | Calculo de éareas y voliumenes de figuras y
cuerpos regulares.

2 IF04 Biologia | Caracteristicas generales de la flora y la fauna.
Reinos. Biodiversidad y Teoria de la evolucion.

3 IF05 Introduccion a las | Recorridos por las instalaciones de Ila

Ciencias Forestales Universidad, incluido el jardin universitario
4 IF06 Lenguajes Documentales | Organizadores  gréficos. Redaccion  de

referencias  bibliogréficas. Informe técnico.
Ensayos. Normas de redaccion técnica.
5 IF10 Metodologia de la |l El método cientifico, la investigacion cientifica,
Investigacion Cientifica y la metodologia de la investigacion. Tipos de
investigacion. Métodos de investigacion. El
proceso de investigacion cientifica. Marco
conceptual 'y contexto. Disefio de Ila
investigacion cientifica. Toma de datos, tipos de
variables.

6 IF11 Boténica General 1 Generalidades. Histologia vegetal. Organografia
de la raiz. Organografia del tallo. Organografia
de la hoja. Organografia de la flor. Propagacién
y dispersion (Morfologia).

7 IF12 Computacion Aplicada Il Oficce avanzado. Programas estadisticos y
Principales softwares en la Profesion.
Utilizacion de sofwear, ejemplo INFOSTAT en
el célculo de variables.

8 IF14 Topografia Il Nombre del &rea. Localidad Municipio. Posicion
geografica (nombre del lugar donde esta ubicado
el jardin). Generalidades de la topografia.
Levantamientos  planimétricos.  Nivelacion.
Cartografia.

9 IF15 Taxonomia Vegetal Il Boténica Sistematica. Organografia vegetal.
Fitografia. Nomenclatura boténica.
Clasificacion botanica. Identificacion de taxones
arbdreos. Arboles sin flores.
Arboles con flores. Plantas con un solo
cotiled6n. Plantas con dos cotiledones.
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10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

IF16

IF17

IF19

1F20

IF21

1F22

IF23

1IF24

IF26

IF27

IF28

1F29

Edafologia

Bioquimica

Estadistica Aplicada

Zoologia General

Climatologia Aplicada

Politicas
Forestal

y Legislacion

Conservacién de Suelos

Sociologia  rural vy
saberes ancestrales de los
Asentamientos humanos

Fisiologia Vegetal

Teledeteccion

Dendrologia

Entomologia General

Tipos de hojas. Clasificacion taxonémica de las
especies plantadas en el jardin. Importancia y
aplicaciones préacticas.

Clasificacion y andlisis del suelo.

Propiedades del suelo Conservacion del suelo.
Bioquimica de las especies plantadas en el

jardin. Bioelementos y  biomoléculas.
Clasificacion de los bioelementos. Las
moléculas bioldgicas, clasificacion.

Metabolismo de los carbohidratos, ciclos de
Krebs, lipidos, proteinas y &cidos nucleicos.
Medidas de tendencia central y dispersion.
Probabilidades y distribuciones. Teoria
elemental del muestreo. Pruebas de hipétesis.
Estadistica no paramétrica. Regresion 'y
correlacion. Analisis de varianza y covarianza.
Microfauna del suelo. Generalidades y
Evolucion. Unicelulares. Pluricelulares.
Platelmitos. Nematelmito.

Philum Moluscos. Philum Artrépodos. Philum
Chordata

Herramientas para analisis climaticos.
Meteorologia, climatologia y atmdsfera.
Radiacién solar. Factores y elementos del
tiempo y el clima. Condensacion, evaporacion y
evapotranspiracion.  Clasificacion  climatica.
Variables climaticas (temperatura,
precipitaciones, humedad relativa)

Introduccién a la Politica y Legislacién Forestal.
Marco legal del manejo de los recursos
forestales. Instrumentos y politicas de gestion
forestal.

Caracteristica e interpretacion de los perfiles del
suelo relacionado con el uso.

Clasificacion del territorio por prioridades de
cultivo con énfasis en el recurso forestal.
Conservacion 'y mejoramiento de suelos.
Medidas de conservacion de suelos aplicadas en
el jardin.

Terracéo y disposicion de las plantas

Concepto y Generalidades. Desarrollo Rural y
derecho de la propiedad.
Conocimientos ancestrales para el
forestal

Introduccién a la Fisiologia vegetal. Relaciones
hidricas de la planta. Nutricion mineral.
Intercambio neto de carbono. Crecimiento y
desarrollo. Secuencia de etapas ontogénicas.
Formacién de yemas y Organos. Floracién,
fructificacion

Aplicaciones practicas de la

teledeteccion.

Hojas simples y opuestas, con estipulas. Hojas
simples y opuestas, sin estipulas.

Hojas pinnadas o bipinnadas. Hojas pinnadas o
bipinnadas. Hojas digitadas o trifoliadas,
palmado-lobuladas. Revisién de las principales
especies forestales comerciales del pais.
Generalidades de la entomologia. Los insectos y
su clasificacion. Insectos de Interés forestal.

manejo
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22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

IF30

1F32

IF33

IF34

IF35

IF36

IF37

1F38

IF39

IF40

IF41

IF42

IF44

IF45

Ecologia Forestal

Disefio Experimental

Dasometria

Genética y Mejoramiento
Forestal

Fitopatologia Forestal

Microbiologia Forestal

Evaluacion de Impactos
Ambientales

Inventarios Forestales

Sistemas de Informacién
Geografica

Hidrologia

Biotecnologia Forestal

Productos Forestales no
maderables

Anatomia, Propiedades
Fisicas y Mecénicas de la
Madera

Silvicultura de
Plantaciones

VI

VI

VI

VI

VI

Vil

VIl

Vil

VIl

VI

VII

VIl

VIII

El ecosistema forestal. Factores bidticos y su
evolucion. Factores ecologicos.

Introduccién al Disefio Experimental. Tipos de
experimentos. Analisis de varianza.

Disefios simples. Disefios factoriales
Introduccién a la Mensura forestal. Parametros
de los é&rboles. Instrumentos de medicion.
Célculos de volimenes para  arboles
individuales. Aplicacion de interrelaciones.
Fundamentos bioldgicos y filogenéticos en
especies forestales. La genética y el
fitomejoramiento forestal. Técnicas y estrategias
para el mejoramiento genético

forestal.

Introduccién a la patologia forestal. Sintomas.
Factores abioticos causantes de Enfermedades.
Prevencién de enfermedades forestales.
Generalidades de la microbiologia. EI mundo
microbiano. Aplicabilidad de la

Microbiologia en el campo forestal.
Evaluaciones ambientales y desarrollo forestal
sostenible. -Procesos y sistemas de la evaluacion
de impactos ambientales. -Metodologias de
evaluaciones ambientales.

Planificacion de inventarios  forestales.
Muestreos. VVolimenes de masas forestales.
Tablas de volimenes.

Generalidades. Manejo y usos de sistemas de
posicionamiento global.

Procesamiento e interpretacion de imagenes
satelitales. Manejo de software.

Generalidades. Balance hidrico. Técnicas de
aforo. Escorrentia superficial e infiltracion.
Aguas subterrdneas. Regulacion de caudales y
control de sequias.

Interpretacion y analisis del agua. Estimacion de
inundaciones y crecientes ciclicas.

Aplicacién de software.

Bases teoricas de la biotecnologia forestal.
Normas y procedimientos para trabajos en
laboratorio de  biotecnologia.  Técnicas
biotecnoldgicas. Técnicas de Cultivos in vitro

en especies forestales.

Principales fuentes de produccion no maderable
inmersas en el bosque. Normativas de
aprovechamiento de los productos no
maderables. Tendencias del uso y aplicacion de
productos no maderables. Productos no
maderables segun su origen.

Servicios forestales.

Estructura macroscopica y microscopica de la
madera. Composicion quimica de la madera.
Caracteristicas de las propiedades fisicas de la
madera. Propiedades mecénica de la madera.
Introduccién a la silvicultura. Planificacion,
disefio, implementacion y costos de viveros
forestales. Manejo y costos de semillas
forestales. Produccion y costos de plantulas.
Establecimiento, manejo y costos de
plantaciones forestales.
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36 IF46 Ordenacion forestal VI

37 IF47 Conservacion y Gestion VIII
de Biodiversidad

38 IF57 Agroforesteria X

Ordenacidn forestal espacial y temporal.

Biodiversidad, concepto e  Importancia
econdémica. Amenazas y pérdida de Ila
biodiversidad. Formas de conservar la
biodiversidad

Introduccién a la Agroforesteria. Agroforesteria
y paradigmas de desarrollo.

Clasificacion de los sistemas agroforestales.
Planificacion, establecimiento y manejo de
sistemas agroforestales. Valoracion de sistemas
agroforestales.

Fuente: Tomado del redisefio de la carrera de ingenieria forestal (2016).
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1.- Conclusiones

De acuerdo al primer objetivo especifico sobre Evaluar el crecimiento y la
supervivencia de las cuatro especies forestales plantadas en el jardin universitario,

campus Los Angeles.

Se comprobd que existe una buena adaptabilidad de las cuatro especies forestales
nativas estudiadas (Cedrela odorata, Geoffroea spinosa, Nectandra embirensis and
Cordia alliodora) en érea degradada (jardin universitario, campus Los Angeles). De

acuerdo a las mediciones de crecimiento y el control de supervivencia

De acuerdo al segundo objetivo especifico que consistio en; Articular los resultados
del comportamiento de las especies evaluadas con la docencia, la investigaciéon y la
vinculacion enfocada a la gestion sostenible de la diversidad bioldgica en el Jardin
universitario de la UNESUM, campus Los Angeles. Se logré un cumplimiento del
100%, ya que mediante el reconocimiento y articulacion de las competencias para la
formacion integral de los estudiantes en la Educacion Superior, se describieron las
asignaturas de la malla curricular, de la carrera de ingenieria forestal relacionandola con
los estudios efectuados de las especies forestales, y vinculandolas con el servicio a la

sociedad.
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6.2.- Recomendaciones

Se recomienda el desarrollo de trabajos de titulacion donde se continte con la
observacion, medicién y acompafiamiento de las especies forestales estudiadas Cedrela
odorata, Geoffroea spinosa, Nectandra embirensis y Cordia alliodora, con el fin de
obtener datos continuos sobre la permanencia de la adaptabilidad de estas especies en

areas degradadas

Realizar estudios similares con otras especies nativas de la zona, pues el
conocimiento sobre su adaptabilidad contribuiria de manera permanente a la
sustentabilidad del medio ambiente, a la recuperacion del suelo y de la economia de los

habitantes de la zona.
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Anexos

Trazado del area del jardin Universitario




Evaluacion de altura del jardin Universitario
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Evaluacion de crecimiento de las especies en estudio
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