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TEMA: “ANALISIS DE BARRERAS ROMPEVIENTOS APLICADAS A LA
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RESUMEN

La degradacion del suelo es una crisis silenciosa que avanza rapidamente, es un problema que
tiende a ser ignorado por los gobiernos y la poblacién, Latacunga presenta un 32% de areas
erosionadas en la zona urbana, por ello, la presente investigacion esta orientada a evaluar la
eficacia de barreras rompevientos aplicadas a la restauracion agroecoldgica de suelos con
produccion de maiz, del sector San José de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, cantén Latacunga.
Se emple6 la metodologia descriptiva experimental, delimitando un &rea de 815,30 m? con
cultivo de maiz y la presencia de una barrera perimetral distribuidas en tres hileras en un espacio
de 84 m?. Se gener6 un inventario de especies que conforman la barrera, donde se registro la
presencia de Acacia melanoxylo, Tecoma stans, Callistemon citrinus y Retama sphaerocarpa L.
Con la aplicacién de Anova — Tukey al 5% se identifico la relacion entre especies, siendo la
Acacia melanoxylo predominante por su area foliar y altura total, en tanto la Retama
sphaerocarpa L. Fue la especie con menor adaptacion dentro de la barrera. Por otra parte, la
presencia de macro-micronutrientes en el suelo la muestra con la proteccion de la barrera obtuvo
una diferencia significativa de Nitrégeno (N) 7.5 ppm, Foésforo (P) 101.7 ppm, Azufre (S) 7.8
ppm, Boro (B) 0.01 ppm, Potasio ( K) 0.16 meq/100g, Calcio (C) 1.44 meq/100g, Magnesio
(Mg) 0.22 meq/100g, Zinc (Zn) 2.1 ppm y Manganeso (Mn) 1.3 ppm, a excepcion del Cobre
(Co) 0.7 ppm y Hierro (Fe) 19 ppm, mientras que, en el cultivo maiz se evidencié una afectacion
a su crecimiento, debido al efecto de borde de la barrera, empero, se obtuvo un 39% de la
produccion total de maiz, con mazorcas de mejor auge. Se concluye que la barrera protege un
area aproximadamente de 1720 m? al no presentar espacios en su estructura, contribuyendo a la
reduccion de la desertificacion y aumentado la cantidad de nutrientes, permitiendo la
restauracion agroecolégica del suelo e incidiendo sobre la mejora en la produccion del maiz.

Palabras clave: Desertificacion, Dominancia de especies, Macro-micro nutrientes,

Recuperacion de suelos, Relaciéon, Sistemas agro-forestales.
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ENVIRONMENTAL ENGINEERING CAREER
TOPIC: "ANALYSIS OF WINDBREAK BARRIERS APPLIED TO THE
AGROECOLOGICAL RESTORATION OF SOILS WITH CORN PRODUCTION IN
THE SECTOR OF SAN JOSE DE PICHUL, ELOY ALFARO PARISH, LATACUNGA
CANTON".
Authors: Bonilla Hinojosa Diana Carolina

Edisson Andres Toapanta Tenicota

ABSTRACT

Soil degradation is a silent crisis that is advancing rapidly, it is a problem that tends to be
ignored by governments and the population, Latacunga has 32% of eroded areas in the urban
area, therefore, this research is aimed at evaluating the effectiveness of windbreaks applied to
the agroecological restoration of soils with corn production, in the San José de Pichul sector,
Eloy Alfaro parish, Latacunga canton. The experimental descriptive methodology was used,
delimiting an area of 815.30 m2 with corn cultivation and the presence of a perimeter barrier
distributed in three rows in a space of 84 m2. An inventory of species that make up the barrier
was generated, where the presence of Acacia melanoxylo, Tecoma stans, Callistemon citrines
and Retama sphaerocarpa L. was recorded. With the application of Anova - Tukey at 5%, the
relationship between species was identified, being Acacia melanoxylo predominant for its leaf
area and total height, while Retama sphaerocarpa L. was the species with the least adaptation
within the barrier. On the other hand, the presence of macro-micronutrients in the soil the
sample with the barrier protection obtained a significant difference of Nitrogen (N) 7.5 ppm,
Phosphorus (P) 101.7 ppm, Sulfur (S) 7.8 ppm, Boron (B) 0.01 ppm, Potassium (K) 0.16
meq/100g, Calcium (C) 1.44 meq/100g, Magnesium (Mg) 0. 22 meqg/100g, Zinc (Zn) 2.1 ppm
and Manganese (Mn) 1.3 ppm, with the exception of Copper (Co) 0.7 ppm and Iron (Fe) 19
ppm, while in the corn crop there was an affectation to its growth, due to the edge effect of the
barrier, however, 39% of the total corn production was obtained, with ears of better boom. It is
concluded that the barrier protects an area of approximately 1720 m2 because it does not present
spaces in its structure, contributing to the reduction of desertification and increasing the amount
of nutrients, allowing the agroecological restoration of the soil and affecting the improvement
of corn production.

KEYWORDS: Desertification, Species dominance, Macro-micro nutrients, Soil recovery,
Relationship, Agro-forestry systems.
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2. JUSTIFICACION DEL PROYECTO
Las zonas rurales del canton Latacunga, son los principales sitios de produccion agricola en
especial para el cultivo de maiz siendo grandes productores de este insumo, teniendo siembras
de amplias parcelas, siendo una actividad que genera un consumo masivo de los recursos
naturales, del mismo modo provoca como principal problema la erosion del suelo a raiz de la
agricultura y los efectos climaticos. La agricultura esta relacionada con la simplificacién del
paisaje ademas de la intensificacion de las técnicas de cultivo afectando al bienestar de las
especies de los agroecosistemas (José Maria et al., 2010), sin embargo, esta actividad es una de
las principales fuentes econdmicas para quienes se dedican a ella por lo que es vital proponer

opciones adecuadas para el manejo del suelo y de los cultivos.

Motivo por el cual la presente investigacion surge con el fin de ratificar que la degradacion del
suelo es un problema a nivel mundial, de este modo definir soluciones que permitan evitar
dafios de caracter social, econémico y ambiental. Por tal razén se ha considerado las barreras
rompevientos como un método de restauracion agroecoldgica, donde se identificara que
especies de arboles o arbustos pueden conformar dicha barrera y cdmo se relacionan con las
propiedades del suelo y del cultivo, lo que llevara a evaluar que tan eficaz resulta este sistema
en la restauracion de los suelos, puesto que entre sus objetivos esta el reducir el movimiento del

suelo y conservar la humedad regulando las condiciones del microclima.

Este proyecto genero beneficios ambientales para los suelos agricolas, a través de una propuesta
efectiva para reducir el potencial erosivo del suelo causado por las corrientes de aire, lo que a
su vez resulto favorecedor para los agricultores que tienen sus parcelas en la zona de estudio ya
que se promovio un enfoque diferente al manejo de las técnicas de cultivo, mejorando el
rendimiento de sus cosechas. De este modo se logré un aporte no solamente local si no también
parroquial o cantonal, ya que las autoridades en turno podran adaptar esta propuesta para
mejorarla; en el caso que se requiera y aplicarla en diferentes zonas agricolas, desarrollando

futuras investigaciones en torno al tema y sus mejoras.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO DE INVESTIGACION.
Para el presente proyecto de investigacion se consideré a la poblacién de Eloy Alfaro
como los beneficiarios directos debido a que la zona de estudio pertenece a la parroquia y como

beneficiarios indirectos a la poblacion de la provincia de Cotopaxi, detallada en la Tabla 1.

Tabla 1

Beneficiarios del Proyecto.

Beneficiarios Directos. Beneficiarios Indirectos.
Poblacion de la parroquia Eloy Pablacion de la Provincia de
Alfaro. Cotopaxi.

Hombres: 14093 Hombres: 397250
Mujeres: 10205 Mujeres: 421160
Total: 24298 Total: 818410

Nota: Esta tabla muestra los beneficiarios directos e indirectos del proyecto de investigacion. Fuente: (INEC,

2012). Elaborado por: Bonilla D, Toapanta E (2022).



4. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Para detallar la problematica de la investigacion es necesario partir por el término
desertificacion, Bozkir plantea en su obra cientifica que hay definiciones como; espacios en
donde se pierde poco a poco la abundancia de tierras éptimas para el cultivo, situando como la
principal responsable a la degradacion de suelos, a tal punto en donde ya no pueda sustentar la
vida (2021). Asi mismo Bozkir nos menciona que, cada afio se pierden mas de 12 millones de
hectareas de tierra a causa de la desertificacion, la degradacion de las tierras y la sequia. Esta
pérdida perjudica a mas de 3.000 millones de personas, especialmente a las comunidades pobres

y rurales del mundo en desarrollo (2021).

El Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2001), sefiala que
aproximadamente el 15% de la superficie terrestre del planeta ha sido degradada por las
actividades antropicas; particularmente, mas de la mitad por efectos de la erosién hidrica (56%),
y el resto por erosion edlica (28%), degradacion quimica (12%) y fisica (4%). Las principales
causas son el pastoreo excesivo (35%), la deforestacion (30%), la agricultura (27%), la

sobreexplotacion de la vegetacion (7%) y las actividades industriales (1%).

EL Consorcio de Gobhiernos Auténomos Provinciales del Ecuador (CONGOPE) resalta que en
Ecuador presenta una mayor sensibilidad a afectaciones climaticas debido a su ubicacion
geografica y topografia accidentada, lo que aumenta la probabilidad de riesgos a eventos
adversos, (2018). Segarra Galarza, (2014), en su publicacion expresa que se estima que en el
pais se pierden entre unas 30 y 50 toneladas anuales de suelo fértil por hectarea, por lo que, en
los préximos 25 afios, la degradacion de las tierras podria reducir la productividad alimentaria,

complicando asi el desarrollo del pais.

De acuerdo con el Instituto Nacional de Estadistica y Censos, en la Encuesta de Superficie y
Produccién Agropecuaria Continua (INEC ESPAC), Cotopaxi presenta un total de 398.524 ha
en uso de suelo, aproximadamente el 31% del territorio corresponde a suelos sobre utilizados,
los mismos que explotan de una manera desmedida provocando una afectacion directa a la
capacidad propia de las tierras (2020). Segin el Centro Ecuatoriano de Investigacion
Geografica (CEDIG), la deforestacion se presenta con mayor fuerza en las zonas altas como los
cantones Latacunga, Pujili, Saquisili, Salcedo y Sigchos, los cuales concentran el 99% de la
erosion total de la provincia y en especial se destacan Latacunga, Pujili, Saquisili y Sigchos,

que concentran el 79% de la erosion (1986, 9).



Segin el Gobierno Autdnomo Descentralizado Municipal del cantdn Latacunga (GADM
Latacunga, 2014), existen 7803,05 ha. erosionadas o bajo algin grado de proceso erosivo,
derivado de la pérdida de cobertura vegetal en Latacunga, la principal causa, ha sido el mal
aprovechamiento de la fertilidad del suelo, cambiando la conservacién de bosques a productivas
tierras cubiertas por monocultivos, la crianza de ganado y la sustitucion de bosques primarios
por plantaciones de especies introducidas, como lo son el pino con fines de comercializacion
de madera o por bosques biolégicamente pobres y otras actividades humanas como la

urbanizacién y la construccién de infraestructura, la mineria y los incendios.

GADM Latacunga, en su Plan de Ordenamiento Territorial, sefiala que la zona de estudio
ubicada en la parroquia Eloy Alfaro, se encuentra geolégicamente asentada sobre cangahuas,
en donde las &reas erosionadas ocupan el 32,96% de la zona, presenta un 40.48% de cultivos
de maiz en donde el cultivo de maiz 40,38%, (2014).

El mal uso y administracion de estos suelos debido a la carencia en educacién ambiental,
buenas practicas agroecoldgicas y conciencia ambiental hasta la falta de acciones por parte de
las autoridades competentes que no plantean posibles medidas preventivas y correctivas ante
tan evidente problema, con el paso del tiempo los suelos se compactan provocando asi la
reduccion de la profundidad éptima para la retencion de agua y nutrientes, asi como también
una baja respuesta del cultivo a la aplicacion de fertilizantes para conseguir una mejor
produccion lo que ocasiona un déficit alimenticio en la ciudad. Debido a esto el presente trabajo
de investigacion busca encontrar alternativas para el control de la erosién y estabilizacion de
suelos mediante la verificacion de la eficiencia de una barrera rompevientos, establecida como
un sistema de recuperacion agroecologica del suelo, considerando a la vegetacion como uno de
los mejores materiales naturales para el control de erosién, misma que esta presente en la zona

de estudio.



5. OBJETIVOS
5.1. Objetivo General.

Evaluar la eficacia de la barrera rompevientos aplicada a la restauracion de suelos con
produccion de maiz, en el sector de San José de Pichul, parroquia Eloy Alfaro, cantén

Latacunga.

5.2. Objetivos Especificos.

o |dentificar las especies que conforman la barrera rompevientos para su posterior
analisis morfoldgico respecto a su crecimiento.

e Analizar la relacién entre las especies que conforman la barrera rompevientos, la
textura, presencia de macro- micro nutrientes en el suelo y el comportamiento del
cultivo de maiz para la obtencién de parametros de eficiencia de la barrera.

e Determinar la eficacia de la barrera rompevientos aplicada a la restauracion

agroecoldgica de suelos.



6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS OBJETIVOS
PLANTEADOS.

Tabla 2

Actividades y sistema de tareas en relacion a los objetivos planteados.

Objetivos

O.1.- Identificar las
especies que
conforman la barrera
rompevientos para
su posterior analisis
morfoldgico respecto
a su crecimiento.

0.2.- Analizar la
relacion entre las
especies que
conforman la barrera
rompevientos, la
textura, presencia de
macro- micro
nutrientes en el suelo
y el comportamiento
del cultivo de maiz
para la obtencion de
pardmetros de
eficiencia de la
barrera.

0.3. Determinar la
eficacia de la barrera
rompevientos
aplicada a la
restauracion
agroecoldgica de
suelos.

Actividades

Elaboracion de un
inventario con la
morfologia de las
especies que conforman
la barrera, asi mismo
describir la estructura de
la barrera.

Con los datos
morfoldgicos de las
especies de la barrera,
procederemos a
determinar su relacién
con la aplicacién de
pruebas estadisticas
cémo ANOVA — Tukey
al 5%,
Muestreo de suelo.

Toma de datos
de la altura del maiz y
porcentaje de
produccion

Identificacion de la
cobertura de la barrera.
blsqueda de espacios en

la barrera.
Interpretacion de
resultados de analisis de
laboratorio.
Andlisis del desarrollo
del cultivo de maiz y el
total de produccion.

Metodologia

Visita In Situ.
Observaciones.
Mapeo de la zona.
Tabulacién de datos.

Determinacion de la
predominancia entre
especies con métodos
y gréficos estadisticos.
Anélisis cuantitativos
y cualitativos
Muestreo.
Inventario de la altura
del maiz.
Andlisis de Varianza
(ANOVA) con Prueba
Tukey.

Método descriptivo
Método deductivo.
Revisidn bibliografica.

Resultado

Base de datos
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7. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
7.1. Suelo.
Segun A. Bautista Cruz, (2004, pag. 90), el suelo es un recurso natural semi-renovable
en donde la vida se desarrolla, es la capa superficial de la corteza terrestre que se ha formado
con el paso del tiempo por la desintegracién de las rocas, constituida de compuestos organicos

e inorgénicos, minerales, aire, agua y pequefios organismos vegetales y animales.

7.1.1. Tipos de suelos de la zona urbana del Cantén Latacunga.

Georges de Noni, (2012), resalta que el Ecuador se caracteriza por tener una gran
diversidad y abundancia de recursos naturales, de los cuales se pueden destacar la presencia de
suelos con un alto potencial agricola por ello afirma que el hombre aprovechd las condiciones
favorables del suelo y desarrollé una agricultura con el fin de satisfacer sus necesidades, por
medio de los diferentes productos. A continuacion, se detalla los tipos de suelos presentes e la

zona urbana del cantdn Latacunga.

Cambisoles Himicos: De acuerdo con Garcia Rodriguez, et al., (1981) los Cambisoles
Humicos se los encuentra principalmente sobre material siliceo meteorizado, presentes en
sedimentos de Pleistoceno y Holoceno. Los Cambisoles son tipicos de paisajes jovenes, en
zonas templadas, regiones montafiosas, hasta en los desiertos. Si la saturacion de bases es alta
y la precipitacion es suficientemente abundante, predomina el uso agricola; si es baja,

predomina el uso forestal.

Litosoles o Leptosoles: Verdnica Ortega Baranda, (2020), resalta que los litosoles son
suelos muy finos, de menos de 25 cm de espesor, pueden ser mas profundos, con un mayor
contenido de roca, grava y arcilla. Estos suelos se forman por condiciones topogréficas
presentes en zonas montafiosas con fuertes pendientes. Asi como también en las riveras de los

rios donde se deposita mas grava que material fino o en llanuras con lecho rocoso calizo.

Andosoles: Segln JesUs., Carlos, Solorio., Gutiérrez, (2000), este tipo de suelo se crean
a partir de cenizas y otros materiales volcanicos ricos en el elemento vitreo. Poseen
aproximadamente el 20% de materia organica, también resultan que tienen una alta capacidad
de retencion de agua siempre y cuando su pH esa alto y una alta capacidad de intercambio

catiénico.

7.1.2 Erosion.



La erosion es un proceso geoldgico, que se manifiesta con mayor fuerza en ambientes
con escasez de agua (&ridos - semidridos). Sin embargo, su volumen puede aumentar por
acciones antropicas produciendo grandes afectaciones para el medioambiente. TAYLOR,
(1993) manifiesta que el 30% de la superficie terrestre es afectada por la erosion acelerada, una
de las afectaciones que causan este problema son las condiciones climaticas que estas regiones
presentan por concentraciones de precipitaciones en cortos periodos de tiempo, vientos de gran
intensidad concurrentes en periodos secos, altas temperaturas y altas tasas de
evapotranspiracion. CHEN & LESTER, (1999) define como una erosién edlica el evento en el
cual se produce la remocién del suelo por medio del viento, los cual tiene un efecto que se le
denomina “in situ”, esto nos quiere decir que la degradacion es producida en el mismo suelo, o
en la cobertura vegetal, teniendo como un gran efecto la reduccion de la produccion del suelo

por pérdida de la fertilidad.

7.1.2. Desertificacion.

Para Gonzalez Estrella et al., (2013) la desertificacion es proceso de degradacion del
medio fisico y bioldgico por medio el cual las tierras pierden su valor econdmico, es decir, los
ecosistemas aridos, semiaridos y subhiimedos pierden su capacidad de regenerarse a si misma,
generando un ambiente incapaz de generar beneficios a las comunidades que antes dependian
de él. Gonzélez, menciona que las causas de la desertificacion no pueden ser considerada como
una forma aislada, puesto que, deben ser comprendidas como la interaccion de tres ambitos:
socioecondmicos (que implica todo lo antrpico), bioldgico (plantas, animales) y fisico (clima
y suelo), (2003).

7.1.3. Fertilidad de Suelos.

Para la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y Agricultura (FAO),
la fertilidad del suelo es la capacidad de aportar nutrientes a las plantas, tiene un efecto directo
en el desarrollo de las especies asi mismo mencionan que un suelo fértil es aquel que puede
absorber y retener el agua, esté suficientemente aireado, no contiene sustancias toxicas, presenta
una consistencia y profundidad que permite la fijacion de las raices y contiene los macro y

micronutrientes que la vegetacion necesita (2007).

Macronutrientes: de acuerdo con Alvaro, (2019) son elementos que se necesitan en
mayor cantidad para el desarrollo y supervivencia de las plantas, el hecho de que se encuentren

en el suelo no quiere decir que las plantas los absorban por completo, esto se debe a las
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condiciones fisicas del suelo que hace tengan una forma poco asimilable para los cultivos.
Existen dos grupos: elementos primarios (N, P, y K) y secundarios (Ca, Mg y S).

Nitrégeno (N): de acuerdo con Alvaro, (2019) este nutriente se encuentra en diferentes
formas en el suelo, las plantas lo absorben en forma de nitrato (NO3-) o amonio (NH4+) El
nitrégeno es el responsable de producir suculencia y da el color verde a las hojas. El exceso de
este elemento puede volver a las plantas mas débiles frente a plagas mientras que el déficit

afecta al crecimiento de las plantas, el principal sintoma es el color amarillento en las hojas.

Fosforo (P): seglin Alvaro, el fosforo ayuda a un desarrollo favorable y rapido de las
plantas, aumenta la resistencia de estas ante las bajas temperaturas y a ciertas enfermedades,
ademas interviene en procesos bioquimicos a nivel celular lo que incrementa el uso eficiente
del agua (2019).

Potasio (K): Alvaro, (2019), afirma tiene un papel fundamental en la activacion
enzimatica, fotosintesis, sintesis de proteinas y carbohidratos, balance de agua y el crecimiento
meristematico, asi mismo su presencia hace que las plantas sean mas resistentes a la sequia,
granizo, plagas. El déficit de este elemento afecta a las etapas fenoldgicas de las plantas, esto
es mas evidente en suelos arenosos que en aquellos suelos que contienen grandes cantidades de
calcio.

Calcio (Ca): para Alvaro, (2019) la presencia de calcio depende del tipo de suelo de la
zona, este nutriente estimula el crecimiento de las raices, hojas, ayuda neutralizar los acidos
organicos en la planta, reducir el nitrato (NO3), influye indirectamente en el rendimiento al
reducir la acidez del suelo. Se consideran macronutrientes por las bacterias fijadoras de

Nitrégeno.

Magnesio (Mg): Alvaro, menciona que este nutriente se encuentra en menor cantidad
que el calcio debido a que no puede ser absorbido por los coloides del suelo y se produce
pérdidas de lixiviacion, (2019).

Azufre (S): Alvaro sefiala que en muchas ocasiones las plantas pueden sufrir la carencia
de este elemento debido que 0 no hay o en la forma en la que esta presente es poco asimilable.

El déficit de este elemento afecta directamente a la fijacion de nitrogeno, (2019).

Micronutrientes: Son elementos que son esenciales para el desarrollo de las plantas, pero se

requieren en cantidades menores, su disponibilidad va a depender del pH los principales son:
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Manganeso (Mn): esencial para el metabolismo del nitrdgeno, es importante porque
interviene en la fotosintesis, su disponibilidad disminuye en cuales con pH superiores a 5.5
(Alvaro, 2019).

Zinc (Zn): Alvaro, (2019) dice que este nutriente es importante debido a intervienen en
la creacion de diferentes hormonas que afectan al crecimiento de las plantas y favorece un mejor
tamafio en los frutos y flores, el déficit de este elemento puede provocar un mal

aprovechamiento del N y P ya que es necesario para que las plantas los asimilen.

Hierro (Fe): Alvaro, en su publicacion cientifica resalta que el hierro es fundamental
para la formacion de clorofila y el transporte de oxigeno e interviene en procesos del

crecimiento de las plantas (2019).

Boro (B): Crespo menciona que el déficit de este nutriente se debe a un bajo contenido
de materia orgénica en el suelo y las sequias, interviene en la formacién de paredes celulares y

proteinas en las plantas (2020).

Cobre (Cu): la Organizacion K+S, (2020) observa que el cobre es deficiente cuando el
suelo presenta altos niveles de N y P y exceso de Zn. En suelos con bajo contenido de arcilla y
materia orgéanica puede producirse una toxicidad del cobre. El porcentaje de cobre

intercambiable se incrementa generalmente con la disminucion del pH.
7.2. Métodos de Restauracion Agroecoldgicas.

7.2.1. Método Bio-intensivo.
Miguel Angel, (2020) considera que este método es ecoldgico sostenible ain a pequefia
escala, con un enfoque de autoconsumo y pequefia comercializacion, desarrollado para cultivar
los alimentos necesarios en el menor espacio posible, sin dependencia a ningun tipo de insumo

externo o algin quimico.

7.2.2. Incorporacion de Compostas y Estiércoles.

Este método es un proceso productivo de una finca o silvicultura que convierte los
desechos en un insumo que puede ser devuelto al suelo. De acuerdo con Gliessman, los
nutrientes y microorganismos benéficos, es lo que aportan estos insumos al suelo, mejorando
la retencion e intercambio de agua y contribuyendo a la rentabilidad para una mayor produccion
(2017).

7.2.3. Barreras Rompevientos.
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Segun Sisa Benavides, (2015) considera que las barreras-rompevientos es un método de
restauracion ecoldgica eficaz, teniendo en cuenta que debe estar formado por hileras de arboles
y arbustos de diferentes alturas que forman una barrera contra el viento, la barrera
implementada deberia ser alta y tupida, formando un obstaculo para el paso del viento y asi
disminuir la erosion eélica. Sin embargo, Javier Oberschelp, menciona que las barreras-
rompevientos 0 mas conocidas como cortinas rompevientos son mas Utiles para la produccion

agricola y la proteccion de animales, (2020).
7.3. Tipos de Barreras Rompevientos.

7.3.1. Interiores.

De acuerdo con Rodriguez, et al., las barrera-rompeviento interiores, tienen una

composicion muy sencilla y solo se utiliza una sola especie arbérea, son los encargados de
separar los diversos sitios o sectores en la cantidad que se desea dividir el area del terreno,
(2013).

7.3.2. Perimetrales.

Para Moreno, (2008) estas barreras son las encargadas de proteger y rodear toda la
plantacién; este método se puede formar con diferentes especies de arholes altas, lo que se
compensa con especies mas pequefias que cubren la parte mas baja del terreno, a este método
se lo conoce como composicién mixta.

Grdfica 1 Ejemplo de un drea protegida por barreras rompevientos.

Lindoros

Fuente: Gutiérrez, (2018).
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7.4. Especies de la Barrera Rompevientos.
7.4.1. Acacia.

Segun (Frans Geilfus, 1994) la acacia es de género arbol de la familia de fabaceas. Esta
especie es nativa de Australia y existen 1400 especies en todo el mundo, este arbol se desarrolla
rapidamente llegando a medir mas de 45 m. Esta especie tiene una alta tolerancia a una gran
diversidad de ambientes, pero se adapta mejor a los climas frios, es por eso que en algunos

paises se los considera como una especie invasora.

74.1. Choléan.

Freire Fierro, (2004). Es un arbusto o arbolito de 4.6 - 10 metros de altura cultivado
como planta ornamental por sus vistosas flores amarillas, su madera es utilizada para la
arquitectura rustica, la construccién de muebles, sus flores y raices se utilizan para la medicina.
Esta planta se le encuentra desde el sur de EEUU por México, Centroamérica hasta el norte de
Venezuela, también existen en la cordillera de los andes, se puede decir que esta planta se utiliza

en una barrera por su altura y su follaje.

7.4.2. Cepillo Blanco.

Calderén & Arana, (1941), en su libro sefiala que el Cepillo Blanco es un arbol tipo
arbusto originario de Australia, su habitad es éptimo para sitios reducidos, mientras que su
altura y envergadura se las pode controlar con la poda, puede alcanzar alturas promedio entre 6
-7.5 metros y edades de 20 a 25 afios, teniendo resistencia y peculiar floracion, debido a estas
caracteristicas es muy apreciado en algunos lugares y lo plantan en proyectos de recuperacion

de suelo.

7.4.3. Retama.

De acuerdo con Avendafio, (2000) la retama es un arbusto de la familia fabaceas, es
grisaceo y de ramas finas, dando la apariencia de no poseer hojas. Puede alcanzar una altura de
3 metros, sus tallos son muy ramificados, con ramas que salen directamente desde el suelo, es
una planta de gran amplitud ecoldgica, las retamas habitan en cualquier tipo de clima no
excesivamente frio ni himedo es nativa del noroeste de Africa y de la peninsula de Ibérica, esta

planta es utilizada para proteger la parte de abajo de una barrera.

7.5. Sistemas de Plantacion de una Barrera.
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7.5.1. Sistema Marco Real.

Segun Blasco Espinosa, (2015) también se denominado como sistema de cuadrado, este
sistema es uno de los mas utilizados, puesto que, se utiliza una variable para indicar la
separacion necesaria entre plantas y entre lineas de cultivo, asi cumpliendo unos de sus
principales objetivos que es marcar un espacio, que permite el paso de maquinaria y

tratamientos en dos direcciones perpendiculares, entre filas y entre plantas.

Grdfica 2. Representacion del sistema cuadrado.
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Fuente: Frutales, (s.f.).
7.5.2. Sistema Marco Rectangular.

Para Caravaca Pérez, (2015) el sistema rectangular debe estar situado en el vértice de
un rectangulo. El lado menor corresponde a la distancia entre plantas, mientras tanto el lado
mayor nos da la distancia entre filas, en este marco las plantas se las coloca algo mas cercano
entre si, formando calles entre la separacion de las filas, asi, permitiendo las labores de

recoleccidn y el paso de maquinaria pequefia.

Grdfica 3 Representacion del método rectangular.
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Fuente: Frutales, (s.f.).

7.5.3. Sistema de Tresbolillo.
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Este es uno de los métodos méas utilizados para una barrera rompevientos segln
(Francisco de P. Mellado, 1990), este sistema nos permite tener un 15% mas de plantas por
unidad de area que en los demas sistemas, se puede sefialar que los arboles son plantados en
forma de un triangulo equilatero con todos sus lados iguale, con distancias que varian de 0 m a
40 m para las especies pequefias, y para las especies grande de 1 m en adelante, de este modo,

la eficiencia dependera de las especies que confirmen este sistema.

Grdfica 4 Representacion del método tresbolillo.
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Fuente: Frutales, (s.f.)
7.5.4. Sistema de Cinco de Oros.
Rios Katto, (2004) manifiesta que el sistema de marcacién, es muy parecido al marco
real, con la diferencia que se le afiade un arbol en el centro de cada cuadrado, sin embargo,
presenta un inconveniente muy importante que es la dificultad para la mecanizacion.

Grdfica 5 Representacion del sistema cinco de oros.
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Fuente: Frutales, (s.f.).

7.6. Barrera Rompevientos y Cultivo de Maiz.
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Labrador, (2019) menciona que la barrera rompe-vientos es una intervencion tactica
adicional, por lo que es necesaria para proteger el medio ambiente y los cultivos, cuyo uso se
remonta a los primeros asentamientos agricolas. Este método se implementa principalmente
para proteger el suelo, mantener la humedad, proteger las plantaciones de maiz u otras, reducir
la velocidad del viento y los cambios climaticos, y asi crear mejores condiciones para el

crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz, es decir, mayor rendimiento del cultivo.

7.6.1. Fenologia del maiz

Ripusudan L, (2001) se refiere al ritmo de desarrollo vegetativo que tiene la planta,
también es importante mencionar el aspecto reproductivo expresado en funcién de los cambios
morfoldgicos y fisioldgicos. Conocer dicha conducta de crecimiento del cultivo permitira tener
conocimientos de las plagas que le acechan. Mientras (Noriega Gonzalez, 2011) establece que
son fases de desarrollo por las que debe atravesar un cultivo, teniendo en consideracion los
cambios fisicos y morfoldgicos que se ocasionan a medida que transcurre el tiempo, es decir,
el rendimiento de los componentes (nimero, peso de los granos) asi quedan definidos en la

etapa de desarrollo.

Grdfica 6 Etapas fenoldgicas del maiz.
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Fuente: SEMILLAS VALLE, (2022).

7.7. Formulas de muestreo de especies

Circunferencia a la altura del pecho (CAP). Barotto et al, (2014) Manifiesta que son
medidas que proporcionan datos sobre el desarrollo secundario del arbol (crecimiento y grosor),
es referente al crecimiento adecuado o inadecuado y se relaciona con otros datos como la altura
de la misma especie. (Stockdale & Corbett, 2008) Mencionan que de una forma convencional
en la mayor parte del mundo se mide desde 1.30m de altura del fuste del arbol, sin embargo, en
algunos paises esta medicion varia a 1.40m, 1.25m etc. Por otro lado, el didmetro del &rbol se
obtiene tomando el dato de la circunferencia a la altura de pecho (CAP) y posteriormente se lo
transforma al (DAP).
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DAP = —
T

Diametro a la altura del pecho. Rodolfo Salazar, (1989) cita que el didmetro de la
copa se mide en dos direcciones, la direccion de Norte - Sur y la direccion de Este - Oeste,
tomando en cuenta una referencia que es la proyeccion de los extremos de la misma, es decir,
midiendo con una cinta métrica entre ambos extremos, obteniendo dos medidas, y para obtener

la medida final podemos guiarnos en la formula.

_D1+D2
2
Volumen de copa y Altura de copa. Para Rodolfo Salazar, estos pardmetros son

c

normalmente utilizados para unas actividades de reforestacion y plantaciones. el volumen de la
copa es la cantidad de follaje que tiene el arbol, (1989). Por lo tanto, para definir el margen
inferior se les mide desde el vértice completo de la rama mas baja de la copa, y para la altura

de la copa se define restando la altura total del arbol y el fuste limpio a nivel del suelo.

__ Areabasal

Ve Ac = Z(D)?
4

Fuste

Tamario de la muestra (Poblacién finita). De acuerdo al nimero de observaciones

segin Wilfredo Caballero en su obre cientifica la poblacidn finita o encuesta por muestreo, es
un método que consiste en seleccionar una parte de los elementos de una poblacién, es decir,

seleccionar varios individuos para sacar conclusiones de dicho nimero de pablacién, (1975).

B N=*Z%*px*q
Td2x(N—-1)+Z2+p=q

n

Area Basal. De acuerdo con (Michail Prodan, 1997) el area basal y el didametro medio
cuadratico son equivalentes y se utilizan como indices de densidad, el area basal es la suma de
unidades de superficies de todos los fustes tomados a nivel de la altura del pecho (DAP) y el
numero de arboles, el objetivo de la toma de estos datos es de gran importancia, ya que con ello
nos indica la densidad del rodal, la dominancia de las especies y la calidad del sitio en un area

determinada.

DAP?

2
g=n(3) g=n%
Factor Forma. Para Bib. Orton IICA / CATIE, (1997) el factor forma se los puede

conocer por medio del cociente entre el volumen real del arbol y el volumen de un cuerpo

geométrico de referencia, se puede sefialar que las dimensiones del arbol corresponden a las
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dimensiones generales del arbol, es decir en el diametro y la altura. Este factor sirve de base

para estimar el volumen de los &rboles para desarrollar un anélisis de crecimiento.

= 4
%*dapz*h

7.8.Definiciones para ANOVA

Razon F y Valor critico de F. Mark L. Berenson, (2006) también llamado como
estadistica de la prueba F, en honor al cientifico inglés Ronald Fisher. sefiala que la razén F, es
solamente un cociente que contiene dos varianzas, es decir, que estan dispersos los datos de la
media, por lo tanto, los valores mas altos figuran mayor dispersion. Mientras tanto el valor
critico de F, o también conocida como zona critica o de rechazo. Mientras tanto el autor

menciona que el conjunto de valores que nos permite rechazar la hip6tesis nula.

Grados de libertad de ANOVA. Segin George E. P. Box, es el nimero de
observaciones de un conjunto de datos, por lo que varian aleatoriamente e independientemente,
menos las observaciones que estan condicionadas estos valores arbitrarios estimando

parametros estadisticos, (2008).

Varianza. Desde el punto de vista de (Baguena, 2019) la varianza nos permite
contrastar la hipotesis nula, de que las medias de n poblaciones (n > 2) sean iguales, no obstante,
la hipdtesis alternativa presenta una diferencia de almenas un dentro de las poblaciones, ya que
estos resultados estadisticos son fundamentales, permitiéndonos comprar en tratamientos o

factores con respecto a la variable dependiente o de interés.

Diferencia Honestamente Significativa (HSD). De acuerdo con (Antonio Rial
Boubeta, 2008) se le considera como una técnica de comparaciones mdltiples, a su vez de
rangos. Esta prueba se utiliza para comparar cada grupo con los demas, por lo tanto, si el nimero
de los grupos es alto se mantiene el error de tipo I, sacrificando la capacidad de identificar las

diferencias existentes.

8. MARCO LEGAL

En el pais se rige bajo un sistema legislativo, donde se encuentra un importante nimero
de disposiciones presentes desde la Constitucion de la Republica del Ecuador hasta ordenanzas,
reglamentos y otros compendios de normas de gestion ambiental que son fundamentales para

el desarrollo de este proyecto.
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8.1. Constitucién de la Republica del Ecuador Publicada en el Registro Oficial N°
449 del 20 de octubre de 2008.

En el Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay. Se
declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion del dafio ambiental

y la recuperacidn de los espacios naturales degradados”.

Art. 66.- Se reconoce y garantizara a las personas en el numeral 27.- “El derecho a vivir
en un ambiente sano, ecolégicamente equilibrado, libre de contaminacion y en armonia con la

naturaleza.”

Art. 72.- La naturaleza tiene derecho a la restauracion. (...) “En los casos de impacto
ambiental grave o permanente, incluidos los ocasionados por la explotacion de los recursos
naturales no renovables, el Estado establecerd los mecanismos més eficaces para alcanzar la
restauracion, y adoptard las medidas adecuadas para eliminar o mitigar las consecuencias

ambientales nocivas

El numeral 6 del Art. 83. Expide que: “Respetar los derechos de la naturaleza,
preservar un ambiente sano y utilizar los recursos naturales de modo racional, sustentable y
sostenible.”

Los articulos 262, 263, 264 y 267 de la Constitucion de la Republica del Ecuador son
los encargados de regular todas las competencias exclusivas de los gobiernos auténomos
descentralizados regionales, provinciales, cantonales y parroquiales rurales, dentro de las cuales
se encuentra la formulacién de sus respectivos planes de ordenamiento territorial de manera

articulada y en concordancia con los otros niveles de gobierno.

Art. 409.- “Determina la conservacion del suelo como un tema de interés publico y
prioridad nacional, en especial su capa fértil y la obligacion de establecer un marco normativo
para su proteccion y uso sustentable que prevenga su degradacion, en particular la provocada

por la contaminacidn, la desertificacion y la erosion; (...)”

Art. 415.- “La constitucion dispone que el Estado central y los gobiernos auténomos
descentralizados deberdn adoptar politicas integrales y participativas de ordenamiento
territorial urbano y de uso de suelo, que permitan regular el crecimiento urbano, el manejo de

la fauna urbana e incentivar el establecimiento de zonas verdes.”



20

8.2. Cddigo Organico de Organizacion Territorial, Autonomia y Descentralizacién
(COOTAD), Registro Oficial Suplemento 303 De 19-oct.-2010 Ultima
Modificacion: 31-dic.-2019.

El literal e) del Art. 3 del Cddigo Orgénico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion, define al Principio de Complementariedad como “la obligacion compartida
que tienen los gobiernos auténomos descentralizados de articular sus planes de desarrollo
territorial al Plan Nacional de Desarrollo y gestionar sus competencias de manera
complementaria para hacer efectivos los derechos de la ciudadania y el régimen del buen vivir
y contribuir asi al mejoramiento de los impactos de las politicas pdblicas promovidas por el

Estado ecuatoriano;”

El literal d) del Art. 4. Expide que, “Fines de los gobiernos auténomos
descentralizados, expone que: La recuperacion y conservacion de la naturaleza y el

mantenimiento de un ambiente sostenible y sustentable;”

En los literales b) y d) del Art. 55. Se refiere a “Competencias exclusivas del gobierno
auténomo descentralizado municipal, expidan que: es competencia el “Ejercer el control sobre
el uso y ocupacion del suelo en el canton y prestar los servicios publicos de agua potable,
alcantarillado, depuracién de aguas residuales, manejo de desechos sélidos, actividades de

saneamiento ambiental y aquellos que establezca la ley; (...)”

El literal d) perteneciente al Art. 65 del Codigo Orgénico de Organizacion Territorial,
Autonomia y Descentralizacion, determina las competencias exclusivas del gobierno auténomo
descentralizado parroquial rural y expide que: “Incentivar el desarrollo de actividades

29

productivas comunitarias la preservacion de la biodiversidad y la proteccion del ambiente; (...)

Art. 115.- “Del Cddigo Orgéanico de Organizacion Territorial, Autonomia y
Descentralizacion define las competencias concurrentes como aquellas cuya titularidad
corresponde a varios niveles de gobierno en razon del sector o materia, por lo tanto, deben
gestionarse obligatoriamente de manera concurrente. Y, agrega, que su ejercicio se regulara en
el modelo de gestion de cada sector, sin perjuicio de las resoluciones obligatorias que pueda
emitir el Consejo Nacional de Competencias para evitar o eliminar la superposicion de
funciones entre los distintos niveles de gobierno. Para el efecto se observara el interés y

naturaleza de la competencia y el principio de subsidiariedad;”
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8.3. Cddigo Orgénico del Ambiente (COA), Registro Oficial Suplemento 983 De 12-
abr.-2017 Ultima Modificacion: 21-ago.-2018.

Los literales 5y 12 del Art. 5. Dentro de los derechos de la poblacion a vivir en un
ambiente sano. Comprende: “La conservacion y uso sostenible del suelo que prevenga la
erosion, la degradacion, la desertificacion y permita su restauracion;(...)”, asi como también
“La implementacion de planes, programas, acciones y medidas de adaptacion para aumentar la
resiliencia y reducir la vulnerabilidad ambiental, social y econémica frente a la variabilidad
climatica y a los impactos del cambio climatico, asi como la implementacion de los mismos

para mitigar sus causas (...)”.

Art. 16.- Del Capitulo 1, del Sistema Nacional Descentralizado de Gestion Ambiental
expide que: “La educacién ambiental promovera la concienciacion, aprendizaje y ensefianza de
conocimientos, competencias, valores deberes, derechos y conductas en la poblacion, para la
proteccion y conservacion del ambiente y el desarrollo sostenible. Serd un eje transversal de las
estrategias, programas y planes de los diferentes niveles y modalidades de educacién formal y
no formal.”

Art. 118. del capitulo VI, expide que: “en las actividades de restauracion ecoldgica de
suelos o ecosistemas se priorizard la regeneracion natural cuando esta sea posible técnica,

economica y socialmente (...).”

En el numeral 5, del Art. 124. Dentro de los Sistemas Agroforestales, expide que:
“Tratandose de cortinas antierosivas o rompevientos, entendidas como sistemas de proteccion
de cobertura, se promovera el raleo o la entresaca de individuos en un grado que garantice la

continuidad de sus funciones protectoras.”

8.4.Ley Orgéanica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion de Suelo, Suplemento
- Registro Oficial N° 790, martes 5 de julio de 2016.

Los literales 1, 2, 4 del Art. 42.- en la seccion tercera, Instrumentos de los tratamientos
urbanisticos, determinan que para los suelos urbanos se aplicaran tanto tratamientos de
conservacion, sostenimiento, renovacion, recuperacién integral, asi como para los suelos
consolidados como los que no lo son. Asi mismo impide que “La instrumentacion de los
tratamientos definidos en esta Ley para suelo urbano y rural de proteccién, asi como para suelo
rural de produccién y de aprovechamiento extractivo serd determinada por las regulaciones

técnicas que expida el Consejo Técnico sobre la base de la normativa elaborada por los entes
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rectores segin corresponda. Los Gobiernos Auténomos Descentralizados municipales y
metropolitanos podran establecer tratamientos adicionales que consideren necesarios en

funcion de sus caracteristicas territoriales de conformidad con la legislacion vigente.”

Art. 44.- del Titulo TV, Gestion de suelos determina que: “La gestion del suelo es la
accion y efecto de administrarlo, en funcidn de lo establecido en los planes de uso y gestion de
suelo y sus instrumentos complementarios, con el fin de permitir el acceso y aprovechamiento
de sus potencialidades de manera sostenible y sustentable, conforme con el principio de

distribucion equitativa de las cargas y los beneficios.”

8.5. Acuerdo Ministerial 097-A, Reforma Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, Registro Oficial 387, Fecha de
publicacién: 2015-11-04.

El numeral 4.4.2. de los Criterios de Calidad de Suelo y Criterios de Remediacion
expide que: “Los criterios de calidad del suelo son valores de fondo aproximados o limites

analiticos de deteccion para un contaminante presente en el suelo. (...)”

Tabla 3

Criterios de calidad del suelo.

USO DEL SUELO
Parédmetros Unidades Valor
pH - 6 -8
Cobre mg/kg 25
Zinc mg/kg 60
Boro mg/kg 1

Nota: parametros vigentes para poder definir la calidad de suelo. Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A.

Tabla 4
Criterios de remediacion de suelos.

USO DEL SUELO - AGRICULTURA

Parametros Unidades Valor
pH - 6 -8
Cobre mg/kg 63
Zinc mg/kg 200
Boro mg/kg 2

Nota: pardmetros vigentes de remediacidn de suelos agricolas.

Fuente: Acuerdo Ministerial 097-A.
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9. PREGUNTA CIENTIFICA.

¢La implementacién de barreras rompevientos permitira la restauracion agroecoldgica del
suelo e incidira sobre la mejora en la produccion del maiz?

Con la ayuda de las metodologias utilizadas y revision bibliografica, se evidencio que
la barrera rompevientos actlan de forma favorable a la restauracion agroecoldgica del suelo,
primero con la proteccion contra el viento ante una posible erosidn edlica, segundo, se evidencio
un el incremento de macro-micronutrientes en el suelo esto quiere decir que es mas fértil a pesar
de las condiciones propias del suelo. Algo semejante ocurre con el comportamiento del cultivo
del maiz ya que se obtuvo mayores alturas de las plantas y mazorcas de mejor calidad en el &rea

protegida por la barrera.

10. METODOLOGIAS (TECNICAS, METODOS INSTRUMENTOS).
10.1. Enfoque de la Investigacion.

La metodologia aplicada en la investigacion para evaluar la eficacia de barreras
rompevientos aplicadas para la agro recuperacion de suelos con cultivo de maiz de San
José de Pichul, tuvo un enfoque mixto, cuantitativo que se reflejada en los analisis
individuales y grupales de las especies para obtener su relacién y afectacion dentro de la
zona de estudio asi como también los resultados de los estudios de laboratorio, mientras
que con el enfoque cualitativo se determin6 factores como la adaptacién de las especies
dentro de la barrera, destacando cuales fueron las mas favorables, asi como el pH y textura

del suelo.

10.2. Métodos.
Los métodos en los que se basd la investigacion fueron:
10.2.1. Método Deductivo.

Se seleccion6 el predio del ingeniero Patricio Bastidas Pacheco donde existe la
presencia de barreras rompevientos, y se implementé este método para determinar la incidencia
de la barrera en la recuperacion de suelos, con el comportamiento del cultivo de maiz, partiendo
desde una serie de observaciones, las cuales consisten en recorrer el predio sujeto de estudio
donde se identificé la composicion de especies arbdreas y arbustivas, sin espacios en su
estructura con respecto a la distancia, deduciendo que la barrera es 6ptima contra el viento y la

recuperacion de suelos.
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10.2.2. Método Descriptivo.

Se ejecuto este método, para describir las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de
la barrera y el cultivo de maiz, por lo que se realizé una serie de visitas in situ, determinando
asi un diagnostico actual de la zona de estudio. Este método fue fundamental en el desarrollo
de este proyecto de investigacion, debido a que no se cuenta con mucha informacién
bibliogréfica del tema en la zona, los datos obtenidos fueron base para determinar la relacion y
predominancia de especies dentro de la barrera, como el caso de la acacia negra en relacion al
area y altura, el cepillo blanco con respecto al volumen de copa, y el comportamiento de la

poblacion que representan en el caso del maiz.

10.3. Técnicas.
En base al problema de investigacion se manifesté las técnicas que permitieron dar un

enfoque al mismo.

10.3.1. Visita in situ y Observacion.

El grupo investigador para realizar el levantamiento de informacion sobre las especies
que se encuentran dentro de la barrera rompimientos, realizé una serie de visitas in situ en los
predios del Ing. Patricio Bastidas Pacheco, se obtuvieron los datos como el CAP, fuste limpio,
didmetro de la copa, altura total de las especies y la produccion total del maiz. La técnica de
observacion directa determiné la situacion actual de la zona de estudio, en la cual se identifico
la existencia de una barrera rompimientos perimetrales y una interior en un area de 815.30 m?

con la presencia de cultivos de maiz.

10.3.2. Base de Datos.
Se utilizo esta técnica para almacenar informacion de las caracteristicas morfoldgicas,
fisicas y la cantidad de especies que conforman el area de estudio de una forma organizada. a
través de Excel.
10.3.3. Uso de Software.
Por medio del software QGis se georreferenci6 la zona de estudio con un area de 815,30
m? en el sector de Pichul de la parroquia Eloy Alfaro del canton Latacunga, provincia de
Cotopaxi, con las coordenadas geogréaficas; 761700.52 m E, 9897077.73 m S, de igual forma,

se delimitd en 4 parcelas y gener6 mapas de los tipos de suelos y textura de la zona urbana.

10.3.4. Investigacion Empirica.
Se definio este tipo de investigacion debido a que el propietario del terreno no sembré

las especies de la barrera con un sistema técnicamente definido, por lo que deducimos se habria
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sembrado con el método tresbolillo, manteniendo la utilizacion de la experimentacion,
observacion directa y experiencia basada en evidencia, para responder a los objetivos

planteados.

10.3.5. Investigacion Bibliografica.

Se efectud un anlisis de investigaciones previamente desarrolladas, en papers, libros y
otros, el mismo que fue plasmado en el marco tedrico que sustenta esta investigacion. Nuestro
enfoque fue netamente al desarrollo de las especies que conforman la barrera rompevientos con
respecto al tiempo, los fundamentos esenciales para que una barrera rompevientos sea
catalogada como 6ptima, la fertilidad del suelo, por uUltimo, una revisién de la normativa

aplicable a la restauracion agroecoldgica de suelos en el Ecuador.
10.4. Andlisis de Varianza (ANOVA) con Prueba Tukey.

Se emple6 este método estadistico con la finalidad de analizar las diferencias o
semejanzas significativas tanto de las medias como de las varianzas de los datos morfolégicos
de la barrera con la produccién de maiz. Con ello se logré revelar el efecto que tiene una variable
sobre la otra de acuerdo a su poblacion, en cuanto a su grado de predictibilidad. Esto quiere
decir que determinamos estadisticamente las diferencias entre los parametros morfolégicos de
las especies principalmente entre las que conforman las barreras y luego con respecto a la

produccion.

105. Instrumentos.
10.5.1. Computador.
Esta tecnologia nos permiti6 realizar procesamiento y analisis de datos obtenidos de

los muestreos y visita in situ de la zona de estudio.

10.5.2. Cinta Métrica.
Por medio de esta herramienta realizamos la toma de datos morfolégicos de las

especies, de igual manera para delimitar las parcelas en la zona de estudio.

10.5.3. GPS.

El sistema de posicionamiento global nos permitié determinar y representar
mediante coordenadas el area de estudio, asi como también los puntos donde se recolectd
la muestra de suelo para su respectivo analisis, puesto que son muy importantes para el
desarrollo de la presente investigacion.
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10.5.4. Bascula Colgante.
Este instrumento nos ayudd a definir el peso neto de cada uno de los costales con la
produccion de maiz de las diferentes parcelas que se encuentran en el area de estudio, con

ese dato se procedi6 a calcular el porcentaje de cada parcela.

10.5.5. Fotografias.

Forma parte de los anexos, que comprueba el desarrollo del presente trabajo de

investigacion de acuerdo al cronograma.

10.5.6. Libreta de Campo.

Instrumento esencial en la fase de campo para registrar los datos morfoldgicos de las

especies y la zona de estudio en general.

a)

b)

10.6. Disefio Experimental.

El siguiente proyecto se desarroll6 en dos fases;

Fase de campo: en esta fase primero se delimité el area de estudio en cuatro parcelas de
acuerdo a la influencia de la barrera asi mismo se obtuvo los datos morfoldgicos de las
especies que conforman la barrera rompevientos y el cultivo del maiz. Estos datos fueron
el CAP, diametro de la copa, fuste limpio, altura total, con esto se analizé su desarrollo
respecto a la distancia y crecimiento, determinando asi que a pesar de que fueron sembradas
en la misma fecha existe una desigualdad en su desarrollo, a pesar de ellos no se presentan
espacios en la barrera. En cuanto al maiz se obtuvo la altura total de las plantas y su
produccion, teniendo como punto clave que la afectacion de la barrera se presenté a los 2
m de distancia a ella por el efecto de borde y que la calidad de la mazorca es mejor en la
zona protegida por la barrera esto se debo a que existe mayor cantidad de macro-
micronutrientes en el suelo.

Fase de gabinete: en esta fase se procesd los datos obtenidos en la fase de campo,
calculando asi datos dasométricos y volumétricos como el area basal, factor de forma,
volumen de copa, volumen del arbol, densidad, entre otros que se describen en el marco
tedrico, con esto se determind el porcentaje de dominancia de las especies, siendo asi la
Acacia Negra y el Cepillo Blanco las especies que mejor se adaptan en la barrera
considerando las condiciones propias del suelo. Ahora bien, con los datos de las alturas y
area de las especies se realizo la prueba ANOVA-Tukey al 5% para conocer el efecto en la
diversidad de sus datos respecto a las medias y determinando asi que la mayor afectacion
se presenta en el desarrollo de las Retamas y Cholan.



27

Para la determinacion de los macro-micronutrientes se considerd dos puntos, uno en la
zona con influencia de la barrera y otro sin la influencia para lo cual se siguié un sistema

aleatorio con muestras simples.

Mapa 1 Puntos de muestreo para andlisis de suelo.
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Elaborado por: Bonilla D.- Toapanta A. (2022)
11. ANALISIS DE RESULTADOS
Descripcion del Area de Estudio.

El canton Latacunga, se encuentra ubicado en la parte Sur-Este de la provincia de
Cotopaxi, entre las coordenadas UTM 762000 y 769000 Este y 9904000 y 9981000. Segun la
estacion Meteoroldgica Aeronautica del Aeropuerto de Latacunga, se tiene una velocidad
promedio de 9.1km/h entre el 14 de junio al 17 de septiembre, una maxima de 12.3km/h en el
mes de julio y una minima de 5.7 km/h en los meses restantes, (2022). La cuidad presenta una
extension de 1.377,2 km?, registra una poblacion de 183.446 habitantes como lo afirma el censo
poblacional del (INEC, 2010), comprendido entre 94180 mujeres que corresponde al (51,33%)
y 87954 hombres que corresponde (47,94%), y una densidad poblacional de 123,81 hab/km2,
distribuida en un area geogréfica muy irregular (GAD Latacunga, 2017).

El area de estudio se encuentra dentro de la parroquia Eloy Alfaro la cual limita con
las siguientes poblaciones:
e Norte: Alaquez
e Sur: Belisario Quevedo y el canton Salcedo.
e Este: ciudad del Tena.

e Oeste: 11 de noviembre y el cantdn Pujili.



Mapa 2 Ubicacion de la zona de estudio.
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Elaborado por: Bonilla D.- Toapanta A. (2022).
Tipos de Suelos.

El espacio fisiografico de Latacunga corresponde a una zona volcanica, siendo el
nevado Cotopaxi el principal influyente en las caracteristicas del suelo, el canton se caracteriza
por tener tres tipos de suelos que son cambisoles hiimicos, litosoles y andosoles vitricos. Segin
(Ibafiez, 2011) la zona de estudio presenta cambisoles himicos ya que, por los materiales de
estas capas, incluidas las superficiales organicas, son las que disciernen a las rocas de los suelos.
En cambio, la mayoria de los Cambisoles contienen al menos algunos minerales
intemperizables en las fracciones de limo y arena; estos tipos de suelos o edafotaxa aparecen
en regiones con antecedentes de precipitacion, si bien en posiciones de terrenos que permiten

la descarga superficial del exceso de agua (Ibafiez, 2011).

Mapa 3 Tipos de suelo en las parroquias urbanas de Latacunga.
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Elaborado por: Bonilla D.- Toapanta A. (2022)
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Para el andlisis de resultados en funcién de los métodos y bibliografia analizada la
mayoria de autores recomiendan el desarrollo de dos fases:
11.1. Fase de Campo.
En esta fase se recopil6 la base de datos necesaria para el cumplimiento de los objetivos
de la investigacidn. Respondiendo a nuestro primer objetivo en la siguiente Tabla 4, se exponen
la composicion floristica del area de estudio.

Tabla 5
Especies presentes en el drea de estudio.

N. COMUN N. CIENTIFICO TIPO F.SIEMBRA N°
BARRERA 1
Acacia negra Acacia melanoxylon Arborea 06/2013 16
Cepillo blanco Callistemon Citrinus Arborea 06/2013 17
Cholan Tecoma Stans Arboérea 06/2013 18
Retama Retama Shaerocarpa Arbustiva 06/2013 68
BARRERA 2
Acacia morada Acacia Baileyana Arborea s.f. 1
Arbol de papel Polylepis Arborea s.f. 2
Acaciaamarilla  Caesalpinia pluviosa Arbobrea s.f. 1
Cepillo rojo Callistemon citrinus Arbbrea s.f 2
Acacia negra Acacia Melanoxylon Arborea 06/2013 3
Cholan Tecoma Stans Arboérea 06/2013 11
Crinum Crinum bulbispermum Herbacea s.f. 22
PRODUCCION
Maiz Zea Mays Arbustiva 07/12/2021 2680

Nota: s.f. sin fecha, N. Comin= nombre comun, N. cientifico= nombre cientifico, F. siembra: fecha de siembra.
Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
Barreral.
La primera barrera rompevientos cuenta con la presencia de tres hileras distribuidas en un
espacio de 84m?, esta conformada por tres hileras la cual se distribuye asf;
a) La primera hilera de Acacias Negras.
b) La segunda hilera esta confirmada por Cepillo Blanco y Cholan.
c) Latercera hilera estad conformada por Retamas.
La barrera 1 es perimetral, tiene aproximadamente 9 afios desde la fecha de siembra, no tiene
un sistema de siembra técnicamente definido debido al desconocimiento del propietario, a pesar

de ello, se deduce que sigue un sistema de tresbolillo.



30

Grdfica 7 Representacion de la barrera rompevientos respecto a la distancia.
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Oberschelp, et al., (2020) Manifiestan que la distancia de proteccion eélica producida por la barrera es de 14 veces su altura y que la altura

efectiva de una cortina rompeviento de varias filas es la fila mas alta. En la Grafica 7 se presenta a la barrera 1 con respecto a una horizontal, con
un promedio de altura en las Acacias Negras de 3.62 m, 2.32 m en el Cholén, 3,62 m del Cepillo Blanco y 1.58 m en las Retamas, logrando proteger

unadistancia aproximada de 41,55 m a 50,63 m, ahora bien, la barrera mide 34 m de largo con la distancia de proteccidn es decir que existe



31

proteccion en un area de 1720 m?,

Hilera 1: La primera hilera estd formada de 16 Acacias Negras, las mismas que se

encuentran sembradas a 2m de distancia entre si y a un 1,20m con respecto a la segunda hilera.

Con la metodologia planteada se obtuvieron los datos morfoldgicos de la especie expuestos en
la Tabla 6.

Tabla 6

Datos morfoldgicos de la ACACIA NEGRA, Barrera 1.

N ESPECIE CAP FL Dcl Dc2 hT N° CAP FL (m) Dcl Dc2 hT

° (m) (m) (m)  (m) (m) (m) (m) (m) (m)

1 AcaciaNegra 057 08 43 416 51 9 019 109 251 19 34
2 AcaciaNegra 0,34 09 107 114 39 10 0,17 097 209 161 336
3 Acacia Negra 0,74 057 3,49 413 52 11 0,23 0,78 169 189 31
4 AcaciaNegra 0,11 062 06 0,71 251 12 0,17 147 175 136 29
5 AcaciaNegra 0,49 1,28 2,08 232 431 13 0,08 1,04 1,2 1,06 1,9
6 Acacia Negra 0,08 0,79 081 042 283 14 01 064 123 09 34
7 Acacia Negra 0,08 0,88 0,31 0,5 18 15 03 0,7 2,5 2,9 49

8

Acacia Negra 0,18 094 125 109 33 16 035 123 15 113 59

Nota: CAP= Circunferencia a la altura del pecho, FL= Fuste Limpio, Dc1= Didametro de la copa 1, Dc2= Diametro

de la copa 2, hT= Altura Total.

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Grdfica 8 Altura total Acacia Negra vs Distancia.
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En la siguiente Grafica 8, se evidencia el crecimiento de las Acacias negras respecto a

la distancia, tomando en cuenta que desde la fecha de siembra hasta la fecha actual del estudio

Elabora por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

tienen aproximadamente 9 afios, es notorio una desigualdad en las alturas, esto se debe a la

competencia de especies de la barrera, alcanzando alturas mayores a los extremos como es el



32

caso del &rbol 16 que presenta 5,9 m de altura mientras que los arboles de la parte central de la

barrera del arbol 4 al 14 no superan los 4 m de altura a excepcion del &rbol 5.

Grdfica 9 Fuste limpio de las Acacias Negras vs Distancia.
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Elabora por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Los autores recomiendan tener un fuste menor ya que el follaje seria mayor, lo que
representaria una mayor cobertura de la barrera en contra del viento.

En la Grafica 9 se observa una desigualdad en el fuste limpio de las acacias negras, estos
datos en su mayoria no superan un metro de alto, sin embargo, se tiene como dato mayor al

arbol 12 con un fuste de 1,47m.

Grdfica 10 Fuste limpio de las Acacias Negras vs Distancia.

25,00 VOLUMEN DE COPA DE LA ACACIA NEGRABARRERA 1
E 20,13
< 20,00 17,59
o
o]
O 15,00
w
2 1000 8,01
z 10, 6,55
p 384
S 500 ’ 294 514 195
3 0,96 | 021 . 020 0,04 085 ~_ 090 p30 082§
> 0'00 e — e ke

0 2 4 6 8 10 1 20 22 24 26 28 30

“DistAnCIR m)™®
Elabora por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Con lo que respecta al volumen de la copa; llustracién 12, se evidencia que existe mayor
cobertura a los extremos de la barrera, mientras que en la parte media de la barrera se tiene
valores bajos, esto nuevamente se debe a la competencia entre especies que no permitio que
muchas de estas se desarrollen.

Hilera 2: La segunda hilera estad conformada de 35 especies entre Cholan y Cepillo

Blanco sembradas de forma alterna a un metro de distancia entre si.



Tabla 7

Datos morfoldgicos Choldn y Cepillo blanco, segunda hilera de la Barrera 1.

N° ESPECIE  CAP(m) FL(m) Dcl(m) Dc2(m) hT(m N° ESPECIE CAP(m  FL(m) Dc1(m) Dc2(m)  hT(m
) ) )
1 Cholan 0,15 0,6 27 35 23 19 Cholén 0,15 0,04 6,03 17 24
2 CepilloB 0,12 0,2 2 23 29 20 CepilloB 0,24 0,29 487 28 41
3 Cholan 0,12 0,15 28 25 2,7 21 Cholan 0,05 0,04 1,56 0,45 2,7
4 CepilloB 0,11 03 16 22 38 22 CepilloB 0,16 017 4,22 37 35
5 Cholén 0,08 0,68 2,15 1,96 251 23 Cholén 0,14 011 4,38 28 295
6 CepilloB 0,17 041 2,5 1,95 396 24 CepilloB 0,16 0,3 45 28 48
7 Cholan 0,075 0,38 1,53 1,7 19 25 Cholan 0,09 0,97 2,6 2,53 24
8 CepilloB 0,15 0,18 4,45 3,7 41 26 CepilloB 0,1 0,2 34 2,6 35
9 Choléan 0,12 01 29 25 26 27 Cholan 0,11 0,25 32 21 2,7
10 CepilloB 0,04 0,71 0,25 0,29 1,76 28 CepilloB 0,16 0,06 38 3.2 3,77
11 Choléan 0,12 0,32 2,95 19 18 29 Cholan 0,12 0,37 1,77 1,71 2,6
12 CepilloB 0,2 0,09 453 3,52 41 30 CepilloB 0,09 0,09 25 17 2
13 Cholan 0,17 0,04 42 1,76 3,75 31 Cholan 0,17 0,52 1,33 1,22 157
14 CepilloB 0,26 0,22 6,05 3,02 45 32 CepilloB 0,11 0 2.2 18 31
15 Cholan 0,1 0,6 33 09 3,55 33 Cholan 0 0 0 0 0
16 CepilloB 0,13 0,14 2,35 3.8 39 34 CepilloB 0,1 1,13 19 15 2,75
17 Cholan 0,09 0,79 18 11 33 35 Choléan 0 0 0 0 0
18 CepilloB 0,17 0,28 4,63 56 495
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Nota: CAP= Circunferencia a la altura del pecho, FL= Fuste limpio., Dc1= Didmetro de copa 1, Dc2= Diadmetro de copa 2, hT= Altura Total, Cepillo B= Cepillo Blanco. Elaborado

por: Bonilla D, Toapanta A (2022).



Grdfica 11 Representacion de las alturas de las especies de la segunda hilera.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

En la Grafica 11 se puede evidenciar el crecimiento irregular entre individuos, esto

34

se

produce por el espacio con el cuanta para su desarrollo. Por otra parte, la especie que predomina es

el Cepillo Blanco, con alturas superiores a los 4 m, incluso podriamos decir que existe una notable

homogeneidad en sus alturas, mientras tanto el Cholan no superan los 2 m, otras en los extremos

de la barrera que no nacieron.

Grdfica 12 Fuste Limpio del Choldn y Cepillo Blanco vs distancia.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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La segunda hilera present6 un fuste muy bajo entre las especies, esto es favorable para la
capacidad de la barrera con relacion al viento, ayudandonos a sellar los huecos presentes ya en la
hilera 1, sin embargo, también es evidente que en el extremo derecho las plantas no se

desarrollaron.
Grdfica 13 Volumen de Copa del Choldn y Cepillo Blanco vs Distancia.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Con respecto al volumen se demostré que el Cepillo blanco predomina en su desarrollo esto
afecta al crecimiento del Cholan y a las otras dos hileras, pesar de ello, su desarrollo no hace
ineficiente a la barrera mas bien con su volumen de copa ayuda a impedir el paso del viento a la
zona de estudio.

Hilera 3: La tercera hilera estad conformada por Retamas las mismas que estan sembradas
0,5 m de distancia entre si, se tiene la presencia de 69 individuos plantadas, al frente de esta hilera

se encuentra la calle que rodeo el terreno.

La revision bibliografica de las especies arbustivas recomienda tomar los datos como la
altura total y los diametros de la copa para posterior andlisis en cuanto a la cobertura vegetal que

representa.



Tabla 8

Datos morfoldgicos de las Retamas, tercera hilera de la Barrera 1.
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N° Especie  Dcl(m) Dc2(m) hT(m) N° Dcl(m) Dc2(m) hT(m) N°  Dcl(m) Dc2(m) hT(m) N° Dcl(m) Dc2(m) hT(m)
1 Retama 0 0 0 21 34 25 2,42 41 0 0 135 61 0 0 0
2 Retama 1,2 0,88 13 22 0 0 11 42 0 0 16 62 13 0,6 19
3 Retama 1,8 1,28 1,7 23 11 14 1,65 43 0 0 0 63 2,63 15 1,6
4 Retama 0 0 2 24 24 28 2,2 44 0 0 16 64 2,63 15 1,6
5 Retama 0 0 1 25 0 0 1,2 45 0 0 24 65 0 0 1,7
6 Retama 2,1 15 25 26 0 0 2,6 46 0 0 0 66 15 1,42 1,8
7 Retama 1,6 13 25 27 0 0 1,8 47 1,2 0,6 15 67 14 14 2,12
8 Retama 0,86 1 1,89 28 0 0 1,7 48 0 0 18 68 0 0 0
9 Retama 0,95 0,82 136 29 0 0 14 49 0 0 13 69 0 0 0
10 Retama 1,17 11 15 30 21 0,8 2,1 50 0 0 1,8
11 Retama 144 0,82 22 31 0 0 1 51 0 0 15
12 Retama 15 1,29 1,14 32 0 0 1,2 52 0 0 14
13 Retama 1 0.8 11 33 0 0 1,85 53 0 0 2
14 Retama 0,9 0,6 117 34 0 0 12 54 2,56 1 25
15 Retama 14 14 17 35 0 0 1,25 55 0 0 1
16 Retama 0,67 0,54 1 36 1,67 1,06 3 56 1,28 0,87 2,6
17 Retama 0 0 0 37 1 0.8 2,1 57 1,16 2,15 21
18 Retama 1,2 04 1,6 38 11 0,9 2,15 58 2,65 19 3
19 Retama 0 0 1,15 39 0 0 1,3 59 25 0,9 3,15
20 Retama 1,2 11 1,25 40 0 0 2 60 21 15 24

Nota: Dc1= Didmetro de copa 1, Dc2= Didmetro de copa 2, hT= Altura Total, Cepillo B= Cepillo Blanco.

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022)
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Grdfica 14 Alturas de las Retamas vs Distancia.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

En la tercera hilera la mayoria de las retamas solo presentan el tronco con sus ramas completamente vacias, no superan los 2 m
de altura y varias de estas murieron, esto se debe a él volumen de copa del Cepillo blanco, que cubre a las retamas e impide la exposicion
directa al sol. Sin embargo, el desarrollo de la segunda hilera ayuda a cubrir estos espacios.

Barrera 2
La segunda barrera esta constituida por varias especies las mismas que no siguen un patron de siembra, lo que nos manifesto el
propietario es que al momento que observaba un espacio sembraba otra planta, debido a esto no contamos con las fechas exactas de

siembras.



Tabla 9

Especies que conforman la segunda barrera.

38

Ne Nombre Tipo CAP FL  Dcl Dc2 hT Ne Nombre Especie CAP FL Dcl Dc2 hT
(m (m) (m) (m) (m) m @m (M (m (m
1 Crinum B Herbacea 13 1,6 0,77 23 Crinum B Herbacea 14 1,43 1
2 Crinum B Herbacea 1,66 1,94 0,95 24 Crinum B Herbacea 22 13 0,7
3 Crinum B Herbacea 0,79 0,83 0,48 25 Choléan Arborea 0,36 0,63 3,6 32 49
4 Crinum B Herbacea 15 0,92 0,6 26 Acacia Arborea 0,59 0,7 57 5 82
Negra
5 Crinum B Herbacea 1,59 1,05 1,2 27 Crinum B Herbacea 2 16 12
6 Crinum B Herbacea 2 21 0,9 28 Crinum B Herbacea 24 19 13
7 Acacia Negra  Arborea 0,97 13 5 49 10,92 29 Crinum B Herbéacea 21 1,45 111
8 Crinum B Herbacea 08 1 0,7 30 Crinum B Herbacea 11 0,6 1,07
9 Acacia Arborea 0,26 0.8 3,33 3,02 3 31 Acacia Arborea 0,26 1 38 39 8.8
Morada Amarrilla
10 Crinum B Herbécea 0,89 1,33 0,75 32 Crinum B Herbacea 17 12 12
11 Crinum B Herbacea 1,2 1,2 1,15 33 Cholan Arborea 0,08 0 33 0.8 15
12 Crinum B Herbacea 14 1,7 0,6 34 Choléan Arborea 0 0 19 1,7 11
13 Crinum B Herbacea 14 09 0,93 35 Crinum B Herbacea 1,2 1,7 1,2
14 Cepillo Rojo  Arbdrea 0,11 0,6 2 17 21 36 Crinum B Herbéacea 1,45 09 1
15 Arbol De Arbérea 0,1 0,1 43 23 37 37 Cholan Arborea 0,13 0 2,2 2,6 3
Papel
16 Cholan Arbérea 0,13 034 075 11 2,8 38 Crinum B Herbacea 2 1,8 1,46
17 Cepillo Rojo  Arbdrea 0,08 08 087 1,05 214 39 Choléan Arborea 0 0 1,65 17 1
18 Cholan Arborea 05 0,1 1,1 1,19 35 40 Crinum B Herbacea 1,75 1,3 11
19  Acacia Negra Arbdrea 0,49 0,75 33 3,6 89 41 Cholan Arborea 0,09 0,08 17 15 1,7
20 Arbol De Arbédrea 0,05 05 293 18 2 42 Arbol De Arbobrea 0,02 0 15 18 1,65
Papel Papel
21 Cholan Arborea 0,21 0,12 2,6 29 5,92 43 Cholan Arbérea 0,1 15 12 0,7 34
22 Choléan Arbérea 0,07 0,1 1,6 22 2

Nota: CAP= Circunferencia a la altura del pecho, FL= Fuste limpio., Dc1= Diametro de copa 1, Dc2= Diametro de copa 2, hT= Altura Total, Cepillo B= Cepillo Blanco.

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

La barrera 2 esta dentro del perimetro de la barrera 1, y al no seguir un patrén de siembra definido la catalogamos ineficiente

para la proteccion edlica de la zona con el cultivo de maiz, sin embargo, aporta materia organica que ayuda a la recuperacion del suelo.
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Produccién de maiz.
Para la toma de datos del maiz primero se dividi6 en area total en cuatro parcelas de acuerdo
a la conveniencia del estudio, se determind una muestra de la poblacion total y se tomé como

referencia la altura total de la planta y el porcentaje de produccién en cada una de las parcelas.

11.2. Fase de Gabinete.
En esta fase se realizo el procesamiento de los datos obtenidos en la fase de campo y su
interpretacion.

Relacion de Especies.

11.2.1. Prueba Anova y Tukey por Alturas en la Barrera 1.
Para determinar la relacion y la eficiencia de las especies que forman la barrera 1, se realiz6
la prueba Anova y Tukey con los parametros de altura y area, considerando 16 individuos de las

cuatro especies. Con los datos alturas y el area se plante6 las siguientes hipétesis.

e Hipodtesis nula: EL promedio de alturas por especie es igual con un 95% de
confiabilidad,
e Hipotesis ALTERNA: En al menos un grupo el promedio de alturas por especie es
distinto con un 95% de confiabilidad.
Tabla 10

Andlisis de varianza con relacién a la altura de la barrera 1.

Origen de las Suma de Grados de Promedio de F Probabilida Valor
variaciones cuadrados libertad los cuadrados d critico
para F
Entre grupos 45,01 3 15,00 19,8 4,67718E- 2,75 **
5 09
Dentro de los 45,35 60 0,75
grupos
Total 90,36 63

** altamente significativo, * no significativo

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

A través del analisis de varianza por altura, obtuvimos un valor de F de 19,85 siendo mayor
al valor critico 2.75 registrado en la Tabla 9, para un nivel de significancia de 0.05. mientras que
la probabilidad de las diferencias entre las medias, sean escogidas al azar es de 0.00000046%, por
lo tanto, rechazamos la hip6tesis nula, es decir, que al menos una muestra de las cuatro tiene un
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promedio diferente.
Tabla 11

Prueba Tukey con relacidn a la altura de especies de la barrera 1.

Acacia N Cholan Cepillo B Retama

Acacia N - 1,01 0,04 2,05
Cholan - 0,97 1,04
Cepillo B - 2,01

Hsd= 0,81

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Para realizar la prueba Tukey y determinar qué muestra esta causando la diferencia que nos
establece ANOVA, determinamos la minima diferencia significativa de 0.81, para luego comparar
las medias de las cuatro salas, encontrando que el promedio entre Acacia — Cepillo Blanco tiene
menor diferencia significativa que las otras tres, por lo contrario, entre Acacia - Cholan, Acacia -
Retama, Cholan - Cepillo Blanco, Cholan — Retama, Cepillo Blanco — Retama, asi podemos

rechazamos la hipdtesis nula, ya que existe diferencia significativas.

11.2.2. Prueba ANOVA y Tukey por Area en la Barrera 1.
Para el analisis de la primera barrera con relacién al area de cada individuo por especie se
ejecuto la prueba ANOVA con cuatro grupos, manteniendo los 16 individuos, que posteriormente
se analizo, obteniendo el mayor promedio de area al cepillo blanco 8.61, y con menor promedio a

la acacia negra 3.22.

Tabla 12

Andlisis de varianza con relacién al area de la barrera 1.
Origen de las Suma de Grados Promediode F Proba Valor critico
variaciones cuadrados de los cuadrados bilidad para F

libertad

Entre grupos 260,28 3 86,76 3,83 0,014 2,75**
Dentro de los 1360,29 60 22,67
grupos
Total 1620,57 63

** altamente significativo, * no significativo

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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A través del andlisis de varianza por area, obtuvimos un valor F de 3,83 siendo mayor al
valor critico 2.75 registrado en la Tabla 11, para un nivel de significancia de 0.05. mientras que la
probabilidad de las diferencias entre las medias, sean escogidas al azar es de 1.4%, por lo tanto,
rechazamos la hipotesis nula, es decir, que al menos una muestra de las cuatro tiene un promedio
diferente.

Tabla 13

Prueba Tukey con relacion al drea de especies de la barrera 1.

Acacia Cholan Cepillo B Retama
Acacia 1,65 5,41 3,46
Choléan 3,75 1,81
Cepillo B 1,94
Retama
HSD= 4,45

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Para realizar la prueba Tukey y determinar qué muestra esta causando la diferencia que
nos establece ANOVA, determinamos la minima diferencia significativa de 4,45 y comparando las
medias de las cuatro salas, encontrando promedios menores a la diferencia significativa entre
Acacia - Cholan, Acacia - Retama, Cholan - Cepillo blanco, Cholan — Retama, Cepillo Blanco —
Retama, por lo contrario entre la Acacia — Cepillo Blanco, si existe una diferencia significativa, es

decir, que rechazamos la hipdtesis nula ya que existe un media diferente a los demas.

11.2.3. Analisis Predominancia de Especies de la Barrera 1.
Tabla 14

Datos dasométricos y volumétricos por especie de la barrera 1.

Especie DA  Volumen  Area Alt(m) Area  Dominanci
(m3) (m2) Basal aR
Acacia Negra 0,19 3,43 3,21 3,62 0,71 72
Cepillo Blanco 0,21 22,633 8,24 3,62 0,12 12
Cholan 0,22 6,221 4,32 2,32 0,15 15
Retama 0,82 0,27 6,4 1,58 0 0

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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Grdfica 15 Andlisis de predominancia de especies de la barrera 1.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Se muestra en la Gréfica 15, las diferencias morfoldgicas entre especies, afirmando que el
cepillo blanco se desarrollé favorablemente dentro la barrera, aportando a ella con un mayor
volumen, area e igual en altura con la acacia, por otro lado, la especie que menos se desarrollo es
la retama, teniendo valores muy bajos en casi todos los indices morfol6gicos, solo llegando a
sobrepasar a todas las especies en la densidad por area, esto se da por tener mayor cantidad de
individuos sembrados.

11.2.4. Porcentaje de Dominancia Relativa de la Barrera 1.
Grdfica 16 Porcentaje de dominancia relativa por especie.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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A través de un analisis estadistico, llegamos a obtener un resultado significativo, existiendo

una dominancia relativa mayor de la acacia negra con un 68% dentro la barrera, con un 22% el

Cholan, 10% el Cepillo Blanco, por ultimo, con valor de cero la Retama.

11.2.5. Analisis de Predominancia de Especies de la Barrera 2

Tabla 15

Datos dasométricos y volumétricos por especie de la barrera 2.

Especie Densid
ad
Cholan 0,175

Arbol De Papel 0,048
Acacia Negra 0,048
Cepillo Rojo 0,032
Acacia Amarilla 0,016
Acacia Morada 0,016

Volumen  Area(m2)  Alt(m)
(m3)

3,9 3,41 2,8
9,5 5,34 2,45
96,6 17,2 9,34
1,0 1,71 2,12
45,2 11,64 8,8
20,9 7,91 3

Area

Basal
0,035
0,003
0,400
0,007
0,053
0,053

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Grdfica 17 Andlisis de predominancia de especies de la barrera 1.
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Elaborado por: Bonilla D., Toapanta A. (2022).

Se muestra en la Gréfica 17, las diferencias morfolégicas entre especies de la barrera 2,

afirmando que las acacias negras se desarrollaron favorablemente dentro la barrera, aportando a

ella con un mayor volumen, area y altura, por otro lado, la especie que menos se desarrollo es el
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cepillo rojo, teniendo valores muy bajos en casi todos los indices morfolégicos, teniendo en cuenta,
que es una barrera interna y se encontrd especies con menor nimero de individuos.

11.2.6. Porcentajes de Dominancia Relativa Segunda Barrera.
Grdfica 18 Porcentaje de dominancia relativa por especie.
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Elaborado por: Bonilla D. - Toapanta A., (2022).
A través de un analisis estadistico, llegamos a obtener un resultado significativo, existiendo

una dominancia relativa mayor de la Acacia Negra con un 72%, la Acacia Amarilla y la Acacia
Morada con un 10%, con 6% el Cholan, por Gltimo, el Cepillo Rojo y el Arbol de papel con el 1%.

11.3. Analisis de Suelo de la Zona de Estudio.
Para el analisis de suelo se tom6 como referencia las indicaciones proporcionadas por el
INIAP; 1 kilo de muestra a 30 cm de profundidad, se considerd dos puntos:
e Muestra 1; fue tomada de un punto en donde no existe influencia de la barrera.
e Muestra 2; esta muestra fue tomada a 2m con respecto a la barrera.
1. pHy Textura.

Tabla 16

Resultados del pH y textura de las muestras de suelo.

Identificacion pH Calificacion Textura
Muestra 1 8,02 Me Al Arenoso
Muestra 2 8,14 Me Al Arenoso

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), 2022.
Nota: Me Al: medio alcalino.
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En las dos muestras se obtuvo valores mayores a 8 lo que nos dice que son suelos medio

alcalinos, las causas pueden ser debido a la ubicacion geogréafica del area de estudio que presenta

escasez de pluviometria y por la propia naturaleza del suelo.

Estos suelos presentan un alto contenido en carbonato calcico, el cual va a impedir que la

planta pueda absorber buena parte de los nutrientes del suelo, esto quiere decir que, las planta

presentaran carencias de fosforo y de hierro, puesto que estos elementos a pesar de estar en el suelo,

se encuentran retenidos por el calcio, formando un compuesto insoluble que la planta no puede

asimilar (FAO, 2007).

En la muestra 1 presenta un 87% de arena, 11% de limo y un 2% de arcilla por lo cual se

clasifica como Arenoso.

En la muestra 2 presenta 87% de arena, 9% de limo y 4% de arcilla por lo que se considera

como Arenoso.

2. Macro - micro nutrientes y materia organica.

Los macronutrientes son elementos que se necesitan cantidades considerables para un mejor

desarrollo de las plantas en la Tabla 16 y Tabla 17, se detallan los resultados obtenidos.

Tabla 17

Macronutrientes de las muestras del suelo.

Macro- Muestra 1 Unidad Calificacion Muestra Unidad Calificacion
micronutrientes 2
N 17,7 ppm B 35,2 ppm M
P 23,3 ppm A 125 ppm A
K 0,41 meq/100g A 0,57 meq/100g A
Ca 3,92 meq/100g A 5,36 meq/100g A
Mg 0,71 meq/100g A 0,93 meq/100g A
S 2,1 ppm B 9,9 ppm B
B 0,18 ppm B 0,19 ppm B
Fe 40 ppm M 21 ppm M
Mn 15 ppm B 2,8 ppm B
Zn 1 ppm B 31 ppm M
Cu 2,6 ppm M 1,9 ppm M

Nota: A= alto, M= medio, B= bajo. Fuente: INIAP, 2022. Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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Se evidencia una diferencia significativa de los macro nutrientes debido a la presencia del
sistema de agro recuperacion de suelos presente en el &rea de estudio, con valores que duplican o
superan a los datos sin barrera, como el caso del fésforo, sin embargo segun la calificacion de los
analisis se obtienen que son valores altos a excepcion del nitrégeno que en el area sin afectacion
de la barrera tiene un dato de 17.7 ppm clasificandose como bajo mientras en al area con barrera
es de 35.2 ppm considerado como clasificacién media y el azufre con valores de 2.1 ppm sin barrera
y 9.9 ppm con barrera que se clasifican como bajos.

A pesar de ello se determina que con la barrera existe una mayor concentracion de

macronutrientes siendo esto favorable para la recuperacion del suelo y el cultivo de maiz.

En cuanto a los micronutrientes empezando por el Boro (B) no representan una diferencia
significativa en los dos casos, mientras el Hierro (Fe) y Cobre (Cu) se presentan en menores
cantidades en la zona protegida por la barrera, de igual forma con el Manganeso (Mn) teniendo
aproximadamente el doble en la muestra 2, por Gltimo, con el Zinc (Zn) se obtuvo una clasificacion

media con un valor de 3.1 ppm siendo mayor que la 1 ppm presente en la muestra 1.

El efecto de la barrera es evidente en el area de estudio, por cuanto a macro-micro
nutrientes, tenemos datos que se consideran favorables para los cultivos y la recuperacion de suelos
a pesar de las condiciones propias del suelo en la zona, al ser arenoso, su recuperacion y
conservacion es lenta, con la presencia de esta barrera que se tiene proteccion contra el viento para

evitar la erosién y vuelve al suelo mas éptimo para el cultivo.

11.4. Analisis del Cultivo del Maiz por Parcelas.
11.4.1. Altura.
Utilizando la estadistica descriptiva aplicada a la base de datos se establecen diferentes

intervalos para el analisis de alturas.



Gréafica 19 Diagrama de las alturas de maiz, parcela 1.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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En la grafica anterior expuesta, se puede apreciar que en la parcela 1 sin influencia de la

barrera presenta 7.14% en alturas de maiz entre 1.10 ma 1.28 m, alturas entre 1.28 a 1.47 un 9,52%,

el 21,43% entre 1.47 m a 1.65 m, el 22,62% de maiz con alturas entre 1,65 ma 1,84 m, el 14.29%
con alturas entre 1.84 m a 2.02 m, un 11.90% entre 2.02 m a 2.20 m, un 10,71% plantas que
alcanzaron alturas entre 1,47 m a 1,64 m y un 2.38% con alturas de 2,39 m a 2,57 m. Alturas que

se pueden considerar buenas en cuanto a produccion y esto se debe a que tienen una explosion

directa al sol.

Grdfica 20 Distribucion de alturas de la parcela 2.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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Con lo que respecta a la parcela 2, esta parcela no tiene una afectacién directa de la barrera
1 puesto que se ubica del lado contrario a ella, sin embargo, esta junto a la barrera 2 y se obtuvo un
4.76% en alturas entre 0.35 m a 0.61 m, el 3.57% en alturas entre 0.61 m a 0.87m, el 9,52% en
alturas 0.81 ma 1.13 m, entre 1.13 m a 1.40 m un 19,05%, 28.57% en plantas con alturas de 1.40
ma 1.66 m, un 19.05% en alturas de 1.13 ma 1.40 m, el 10,71% entre 1.92 m a 2.18 m por dltimo
un 4.76% en plantas con alturas entre 2.18 m a 2.44 m, estas plantas estan se ubican al borde las
parcelas 3 y 4. Se evidencio un bajo auge esto se debe a varios factores, el principal detectado fue
la competencia entre especies herbaceas de la barrera 2, obteniendo un bajo desempefio agricola.

Grdfica 21 Diagrama de las alturas de la parcela 3.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
En la parcela 3 se ubica al lado de la barrera 1, por eso el 38% de las plantas estan en un
rango de 0.32 m; plantas al lado de la barrera, al 1,55 m alos 2 m de distancia de la barrera, mientras
tanto en la parte central nos encontramos con 61% de maiz con alturas desde 1.85 m al dato mayor

de 2.77 m. Siendo esto favorable para el productor.



Grdfica 22 Diagrama de las alturas de la parcela 4.
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En la parcela 4 observamos plantas con altura de 1.75 m a 2.05 m con el 30.95%, esta

parcela se encuentra al lado de la barrera 2 y esta dentro del rango de proteccion e6lica de la barrera

1. De igual forma se evidencia un porcentaje de 20.23% en plantas que no lograron desarrollarse

debido a la competencia de especies presentes en la barrera 2, a partir de ellos se tiene un 21.43%

en alturas desde el 1.45 m a 1,75 m. Sin embargo, también presentan un 27.42% en plantas con

alturas de 2.05 m llegando alturas maximas de 2.95 m, siendo esto nuevamente favorable para el

productor.

11.4.2. Porcentaje de Produccion.

Para la produccion de maiz se cosecho el lote de cultivo en donde empiricamente podemos

decir que se encontraba en la fase R5 de su fenologia, debido que los granos aun presentaban textura

suave, como citan los autores, eso fue evidente en la parte inicial del grano. Por otro lado para la

toma de este dato se considerd las divisiones iniciales del terreno.

Tabla 18

Datos del porcentaje de produccidon por parcelas.

N°PARC. APARC (m2) prod. (kg) % prod.

PARC. 1 258 90 41,38
PARC. 2 258 42,5 19,54
PARC. 3 119,72 55 25,29
PARC. 4 179,58 30 13,79
TOTAL 815,3 217,5 100

Nota: donde PARC: Parcela, A: area.

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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Grdfica 23 Diagrama de pastel de la produccion de maiz por parcelas.
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Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Con el siguiente diagrama podemos notar que el 41% de la produccién esta presente en la
parcela 1 que no tiene influencia de la barrera, esto se debe a varios factores como la sombra que
puede provocar la barrera, asi como también que no tienen competencia entre especies, sin embargo
los frutos que obtuvimos no fueron de una calidad deseada, en la parcela 2 se obtuvo un 20% de la
produccion la distincion de esta es que la mayoria del maiz era de un tamafio pequefio, no se
desarroll6 o estaba podrido, lo contrario con la produccion de las parcelas 3 y 4, con un 25% y
14% de la produccion total del terreno respectivamente, el maiz recolectado de las zonas eran
evidentemente mas grandes en el tamafio de la mazorca como el grosor de esta, obteniendo una

mazorca de mejor calidad, como se refleja en las fotografias de evidencia en Anexos.
12. CONCLUSIONES.

De acuerdo con la investigacion desarrollada y analizada se concluye lo siguiente:

e La barrera rompevientos cuenta con la presencia de tres hileras distribuidas en un espacio
de 84 m? con especies como la Acacia Negra, Cholan, Cepillo Blanco y Retama, que tras
el andlisis de sus datos morfolégicos se determina que el Cepillo Blanco y la Acacia Negra
son especies que se desarrollaron mejor en tanto altura, volumen copa y fuste limpio, en
otro sentido mediante la interpretacion de la prueba Anova-Tukey se demostrd que la

especie mas afectada es la Retama seguido por el Cholan dejando al Cepillo Blanco y
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Acacia Negra, es preciso denotar que, con el andlisis de dominancia dentro de la barrera, se
obtuvo un 68% a la Acacia negra siendo la especie que mejor se adaptd con respecto a la

altura total y area.

En cuanto al analisis de laboratorio (Anexo 25), se obtiene una categoria de alcalino por su
pH y textura arenosa, hay que resaltar que en el &rea con proteccion de la barrera existe
mayor cantidad de macro- micronutrientes, a pesar de las condiciones propias del suelo,
ahora bien la afectacion al desarrollo del cultivo de maiz fue evidente en las zonas cercanas
a la barrera, aproximadamente a 2 m, aun asi la produccion de esta area fue de mejor calidad
presentando mazorcas con un mayor tamafio y grosor en los granos. Por lo que se concluye
que la barrera ademas de proteccion en contra del viento, vuelve al suelo mas dptimo para

los cultivos por su calidad.

Tras evaluar a la barrera rompevientos partiendo desde la relacién entre especies que la
conforman, hasta el comportamiento del cultivo de maiz, se comprueba la eficiencia de la
barrera, puesto que a pesar de que no posee una estructura técnicamente definida, es
necesario resaltar que no se presentan espacios de infiltracién de viento y con la altura de
su hilera mas alta logra proteger un area de aproximadamente 1720 m?, asi mismo ayuda a
reducir la desertificacion aumentando la cantidad de macro-micronutrientes y materia

orgéanica del suelo, esto se refleja en el crecimiento y la produccion del cultivo de maiz.
13. RECOMENDACIONES.

Es necesario que este tipo de proyectos sean aplicados en zonas con mayor indice de erosion
y desertificacion a nivel provincial y nacional, considerando que la Universidad Técnica de
Cotopaxi posee un vivero forestal, por lo cual, nos ayudaria a cultivar las especies que se
utilizan dentro de la barrera, a fin de aplicar este método de recuperacion de suelos, a través
de proyectos de investigacion y de vinculacion en territorio, lo cual complementara el actual
proyecto de vinculacion “desarrollo de mi tierra” existen dentro de la facultad CAREN.

Establecer convenios para gestionar a través del Ministerio del Ambiente el financiamiento
del plan nacional forestal, para la recuperacion de los suelos del sector de Pichul, asi

también, de zonas colindantes al area de estudio con las mismas caracteristicas de suelos.
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e Realizar charlas con la comunidad de la parroquia Eloy Alfaro, sobre los sistemas de agro
recuperacion de suelos como es el caso de la barrera rompevientos, lo que nos ayudaria a

mejorar las condiciones actuales del suelo y ser base para futuras investigaciones en la zona.
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ANEXOS



Anexo 1 Tabla de datos volumétricos y dasometricos de la Acacia negra

FASE DE GABINETE

59

DAP Area Basal Radio de la Volumen del H Diametro de la Area de la copa Volumen de la
(m) (m?) copa (m) tronco (m3) copa(m copa (m) (m2) copa (m3)
0,18 0,026 2,12 0,0207 43 4,23 14,05 20,12
0,11 0,009 0,55 0,0083 3 1,11 0,96 0,96
0,24 0,044 1,91 0,0248 4,63 3,81 11,40 17,58
0,04 0,001 0,33 0,0006 1,89 0,66 0,34 0,21
0,16 0,019 1,10 0,0245 3,03 2,20 3,80 3,84
0,03 0,001 0,31 0,0004 2,04 0,62 0,30 0,20
0,03 0,001 0,20 0,0004 0,92 0,41 0,13 0,04
0,06 0,003 0,59 0,0024 2,36 1,17 1,08 0,84
0,06 0,003 1,10 0,0031 2,31 2,21 3,82 2,94
0,05 0,002 0,93 0,0022 2,39 1,85 2,69 2,14
0,07 0,004 0,90 0,0033 2,32 1,79 2,52 1,94
0,05 0,002 0,78 0,0034 1,43 1,56 1,90 0,90
0,03 0,001 0,57 0,0005 0,91 1,13 1,00 0,30
0,03 0,001 0,53 0,0005 2,76 1,07 0,89 0,82
0,10 0,007 1,35 0,0050 4,2 2,70 5,73 8,01
0,11 0,010 0,51 0,0120 4,67 2,32 4,21 6,55

Elaborado por: Bonilla, D. - Toapanta, E. (2022)
Anexo 2 Tabla de datos volumétricos y dasometricos del Cepillo Blanco - Cholan
N ESPECIE AB Rc V H Dc(m) Ac Ve N ESPECIE AB Rc Vt(m3) H Dct  Ac Ve
° (m tm3)  c(m) (m2) (m3)  ° (m?) (m) cm)  (m) (m2) (m3)
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1 Cholan 0,002 16 0,0011 17 3,10 7,548 4,23 19 Cholan 0,0018 193 72E-05 236 387 1173 9,14
2  Cepilloblanco 0,001 1,1  0,0002 2,7 2,15 3,631 3,23 20 Cepillo blanco 00046 1,92 13E-03 381 384 1155 1452
3 Cholén 0,001 13 00002 255 2,65 5,515 4,64 21 Cholan 0,0002 050 80E-06 266 1,01 0,79 0,70
4  Cepilloblanco 0,001 1,0 0,0003 35 1,90 2,835 3,27 22 Cepillo blanco 0,0020 1,98 35E-04 333 396 1232 1353
5 Cholén 0,001 10 00003 1,83 2,06 3,317 2,00 23 Cholan 0,0016 180 1,7E-04 2,84 359 10,12 9,49
6 Cepilloblanco 0,002 1,1 0,009 355 2,23 3,888 456 24 Cepillo blanco 0,0020 1,83 6,1E-04 45 365 1046 1554
7 Cholén 0,000 0,8 00002 1,552 1,62 2,048 1,03 25 Cholén 0,0006 1,28 6,3E-04 143 257 517 2,44
8 Cepilloblanco 0,002 20 00003 392 4,08 13,042 16,87 26 Cepillo blanco 0,0008 150 1,6E-04 33 300 707 7,70
9 Cholén 0,001 1,4 0,0001 25 2,70 5,726 4,72 27 Cholan 0,0010 1,33 24E-04 245 265 552 4,46
10 Cepilloblanco 0,000 0,1 00001 1,05 0,27 0,057 0,02 28 Cepillo blanco 0,020 1,75 12E-04 371 350 962 11,78
11 Cholan 0,001 12 00004 1,48 2,43 4,619 2,26 29 Cholan 0,0011 087 42E-04 223 174 238 1,75
12 Cepilloblanco 0,003 2,0 00003 4,01 4,03 12,724 16,84 30 Cepillo blanco 0,0006 105 58E-05 191 210 346 2,18
13 Choléan 0,002 15 00001 371 2,98 6,975 8,54 31 Cholan 0,0023 064 12E-03 105 1,28 1,28 0,44
14 Cepilloblanco 0,005 2,3 00012 4,28 454 16,153 22,81 32 Cepillo blanco 0,0010 1,00 0,0E+00 31 200 314 3,21
15 Cholén 0,001 1,1 00005 295 2,10 3,464 3,37 33 Cholan 0,0000 0,00 0,0E+00 0 000 0,00 0,00
16 Cepilloblanco 0,001 15 0,0002 3,76 3,08 7,426 9,21 34 Cepillo blanco 0,0008 085 9,0E-04 162 1,70 227 121
17  Cholén 0,001 0,7 00005 251 1,45 1,651 1,37 35 Cholan 0,0000 0,00 0,0E+00 0 000 0,00 0,00
18 Cepilloblanco 0,002 2,6 00006 4,67 512 20,549 31,67

Nota: Donde: AB: Area basal. Hc: altura de la copa. Rc: radio de la copa. Dc: diametro de la copa. Ac area de la copa. Vt: Volumen del tronco.

Elaborado por: Bonilla, D. - Toapanta, E. (2022)

Anexo 3: Tabla de datos volumétricos y dasometricos de las Retamas
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Elaborado por: Bonilla, D. - Toapanta, E. (2022)
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Anexo 4 Resumen prueba ANOVA con relacion a la altura- Barrera 1

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Acacia Negra 16 57,86 3,61 1,40
Cholan 16 41,73 2,60 0,34
Cepillo Blanco 16 57,21 3,57 1,04
Retama 16 25,10 1,56 0,22
Anexo 5 Resumen de la prueba ANOVA por drea de la barrera 1
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Acacia N 16 51,37 3,21 16,38
Cholan 16 77,80 4,86 9,75
Cepillo B 16 137,86 8,61 31,74
Retama 16 106,76 6,67 32,80
Anexo 6 Determinacion de intervalos para el andlisis de alturas del maiz parcela 1.
INDICADORES Analisis de datos parcela 1
ESTADISTICAS
N° DATOS 84| i Xi-1 Xi+1 frecuencia Porcentaje
MAXIMO 257 1 1,10 1,28 6 7,14
MINIMO 1,10 | 2 1,28 1,47 8 9,52
RANGO 147 | 3 147 1,65 18 21,43
INTERVALOS 8|4 1,65 1,84 19 22,62
AMPLITUD 0,18 | 5 1,84 2,02 12 14,29
MEDIA 1,79 | 6 2,02 2,20 10 11,90
MEDIANA 1,78 | 7 2,20 2,39 9 10,71
MODA 2118 2,39 2,57 2 2,38
TOTAL — . — - 84,00 100

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).
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Anexo 7 Determinacion de intervalos para el andlisis de alturas del maiz parcela 2.
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INDICADORES ESTADISTICAS Andlisis de datos parcela 1
N° DATOS 84 i Xi-1 | Xi+1 frecuencia Porcentaje
MAXIMO 244 |1 0,35 0,61 4 4,76
MINIMO 035 |2 0,61 0,87 3 3,57
RANGO 209 3| 087 1,13 8 9,52
INTERVALOS 8,00 | 4 1,13 1,40 16 19,05
AMPLITUD 0,26 |5 1,40 1,66 24 28,57
MEDIA 150 |6 1,66 1,92 16 19,05
MEDIANA 147 |7 1,92 2,18 9 10,71
MODA 130 (8| 218 2,44 4 4,76
TOTAL - - - - 84,00 100
Anexo 8 Determinacion de intervalos para el andlisis de alturas del maiz parcela 3.
INDICADORES ESTADISTICAS Analisis de datos parcela 1
N° DATOS 84 i| Xi-1 Xi+1 frecuencia Porcentaje
MAXIMO 277 |1 032 0,63 4 4,76
MINIMO 032 |2 0,63 0,93 8 9,52
RANGO 245 |3 0,93 1,24 8 9,52
INTERVALOS 8 4 1,24 1,55 12 14,29
AMPLITUD 031 |5 1,55 1,85 7 8,33
MEDIA 175 | 6 1,85 2,16 21 25,00
MEDIANA 1,9 7 2,16 2,46 15 17,86
MODA 215 |8 2,46 2,77 9 10,71
TOTAL - - - - 84 100

Anexo 9 Determinacion de intervalos para el andlisis de alturas del maiz parcela 4.

INDICADORES ESTADISTICAS

Analisis de datos parcela 1
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N° Datos 84 i| Xi-1 | Xi+1 frecuencia Porcentaje
Maximo 295 |1 0,55 0,85 2 2,38
Minimo 055 |2 0,85 1,15 7 8,33
Rango 2,4 3| 1,15 1,45 8 9,52
Intervalos 8 4| 1,45 1,75 18 21,43
Amplitud 0,3 5/ 1,75 2,05 26 30,95
Media 1,797 |6 2,05 2,35 18 21,43
Mediana 1,875 | 7| 235 2,65 3 3,57
Moda 2 8| 265 2,95 2 2,38
Total - - - - 84,00 100

Elaborado por: Bonilla D, Toapanta A (2022).

Anexo 10 Valores criticos de micronutrientes en suelo (Jonson y Fixen, 1991, Paris y Benton Jones, 1997,

Martens y Lindsay, 1991)

MNutriente

Cine (Zn)
Hierro (Fe)

Manganes=so (Mn)

Cobre (Cu)

Molibdeno (Mo)

Boro (B)
Cloro (Cl1)

método

DTPA
DTPA
DTPA
DTPA

Oxalato NH4
agua caliente

agua

valores criticos

mg kg™

deficiencia exXcas0

0.2-20 10 -20

25-50

1.0 - 5.0 150 - 200

01-25

0.1-0.3

0.1 -1.0 3-5

ANEXO FOTOGRAFICO
Anexo 11 Especies de la barrera 1.

Anexo 12 Vista frontal de area de estudio.




Anexo 13 Barrera 1

Anexo 14 Cultivo de maiz y barrera 2
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Anexo 15 Barrera 1y cultivo de maiz
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Anexo 18 Medicion de la altura total del maiz
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Anexo 21 Pesaje e identificacion de las muestras.
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Anexo 25 Resultados Analisis de Suelo.
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Anexo 26 Aval de traduccion otorgado por el centro de Idiomas

UNIVERSIDAD T m ~ CENTRO
TECNICA DE = DE IDIOMAS
COTOPAXI :

AVAL DE TRADUCCION

En calidad de Docente del Idioma Inglés del Centro de Idiomas de la Universidad Técnica
de Cotopaxi; en forma legal CERTIFICO que:

La traduccion del resumen al idioma Inglés del proyecto de investigacion cuyo titulo versa:
“ANALISIS DE BARRERAS ROMPEVIENTOS APLICADAS A LA RESTAURACION
AGROECOLOGICA DE SUELOS CON PRODUCCION DE MAIZ, EN EL SECTOR DE
SAN JOSE DE PICHUL, PARROQUIA ELOY ALFARO, CANTON LATACUNGA”,
presentado por: Bonilla Hinojosa Diana Carolina y Edisson Andrés Toapanta Tenicota

egresados de la Carrera de Ingenieria Ambi per I a la Facultad de Ciencias

Agropecuarias y Recursos Naturales lo realizaron bajo mi supervision y cumple con una correcta

estructura gramatical del Idioma.

Es todo cuanto puedo certificar en honor a la verdad y autorizo a los peticionarios hacer uso del

presente aval para los fines académicos legales.

Latacunga, septiembre del 2022

Atentamente,

CI: 0501801252




