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Con el objetivo de desarrollar una estrategia quimica y organica para combatir al mildiu velloso (Pseudopero-
nospora cubensis Berkeley et Curtis) en meldn, se implementé una parcela en invernadero en disefio experi-
mental de bloques completamente aleatorizados con cuatro repeticiones y cuatro tratamientos. Los tratamien-
tos fueron: T1: Fungicida sistémico (Metalaxil-Mancozeb) 2,5 g/L + Fungicida de contacto (Clorotalonil) 2,5
mL/L (aplicacion alternada), T2: Fungicida sistémico (Metalaxil Mancozeb) 2,5 g/L + Trichoderma spp. 3 mL/L
(aplicacion alternada), T3: Fungicida sistémico (Metalaxil-Mancozeb) 2,5 g/L + Maximo (Bacillus subtilis) 3,0
mL/L (aplicacion alternada) y T4: Testigo (agua)]. Cada unidad experimental estuvo constituida por tres hile-
ras, cada hilera/tratamiento tuvo 41 plantas y la unidad experimental de cada tratamiento fue de 123 plantas.
Las variables de respuestas fueron peso de frutos y el porcentaje de severidad con la cual se determind el
area bajo la curva de progreso de la enfermedad relativa (AUDPCr). Los resultados mostraron que el mejor tra-
tamiento fue el T2 [Fungicida sistémico (Metalaxil-Mancozeb) 2,5 g/L + Trichoderma spp. 3 mL/L (aplicacion
alternada)], obteniéndose un peso promedio de fruto de 0,97 kg, respecto del testigo que fue de 0,58 kg. El
tratamiento T2 mostré el menor valor de AUDPCr (13,46%) respecto del testigo (46,95%).

Palabras clave: Trasplante, floracion, fructificacion, estadios, fisiologia.

ABSTRACT

With the aim of developing an chemical and organic strategy to combat downy mildew (Pseudoperonospora
cubensis Berkeley et Curtis) in melon, a greenhouse plot was implemented in a completely randomized block
experimental design with four replicates and four treatments. The treatments were: T1: Systemic fungicide
(Metalaxil-Mancozeb) 2.5 g/L + Contact fungicide (Chlorothalonil) 2.5 mL/L (alternate application), T2: Syste-
mic fungicide (Metalaxil Mancozeb) 2.5 g/L + Trichoderma spp. 3 mL/L (alternate application), T3: Systemic
fungicide (Metalaxil-Mancozeb) 2.5 g/L + Maximum (Bacillus subtilis) 3 mL/L (alternate application) and T4:
Control (water)]. Each experimental unit consisted of three rows, each row/treatment had 41 plants and the
experimental unit of each treatment was 124 plants. The response variables were fruit weight and the percen-
tage of severity with which the area under the relative disease progress curve (AUDPCr) was determined. The
results showed that the best treatment was for the T2 treatment [Systemic fungicide (Metalaxil-Mancozeb) 2.5
g/L + Trichoderma spp. 3 mL/L (alternate application)], obtaining an average fruit weight of 0.97 kg, compared
to the control, which was 0.58 kg. The T2 treatment showed the lowest value of AUDPCr (13.46%) compared
to the control (46.95%).

Keywords: Transplantation, flowering, fruiting, stages, physiology.
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Introduccion

Las principales enfermedades que afectan
al cultivo de cucurbitaceas y especialmen-
te al melon son damping off causados por
Phytophthora spp, Pythium spp, Fusarium
spp., mildiu velloso causado por el Oomice-
te Pseudoperonospora cubensis, la mancha
angular causada por Pseudomonas syrin-
gae p.v. lachrymans y otros (Fernandez y
Guerrero, 2015). La enfermedad causada
por Ps. cubensis es una de las mas graves
de las Cucurbitaceas segun Blake (2007),
siendo observada por primera vez en Cuba
en 1868. Veinte afios mas tarde aparece en
Japon, estando actualmente establecida en
numerosas regiones humedas del mundo
(India, China, Rusia, Australia y las Antillas).
Igualmente fue sefialada en muchos paises
europeos como Austria, Italia, Alemania, In-
glaterra y mas recientemente en los Paises
Bajos. En Francia fue sefalada por Rouxel
en otofio de 1971, de donde probablemente
pasé a Espafa peninsular (Cruz y Centeno
2017). Gabriel et al. (2020) encontraron que
esta enfermedad causa pérdidas cuantiosas
de hasta 60% en el cultivo de cucurbitaceas
en el recinto Puerto la Boca en Ecuador.

Afecta a las plantas de todas las edades,
aunqgue la enfermedad solo infecta follaje, y
ocasiona una reduccion de la actividad fo-
tosintética temprana afectando el desarrollo
de la planta, retrasando el crecimiento y la
reduccion del rendimiento, causa defoliacion
prematura, y puede resultar en quemaduras
de sol de la fruta debido a la sobreexposi-
cion a la luz solar directa. Los sintomas de
la infeccion por el mildiu se muestran dife-
rentes en los variados cultivos de cucurbita-
ceas. En la sandia y el meldn, los sintomas
son tipicamente lesiones de forma irregular
en el follaje que se convierten rapidamente
de color marrén, las hojas infectadas pueden
experimentar un enrollamiento hacia arriba,
los sintomas no son tan distintivo como el pe-
pino y calabaza y son mas faciles de confun-
dirse con otras enfermedades como la an-
tracnosis, alternaria o tizon del tallo gomoso
(Colucci y Holmes, 2010).

Los patdégenos causantes de los mildius
vellosos son parasitos obligados y hemibio-
troficos, penetran el follaje del hospedante
por via estomatica y se alimentan por medio
de haustorios, los esporangios se observan
por el envés de la hoja ya que los esporan-
gi6foros salen por los estomas, dandole a
la lesion la apariencia vellosa caracteris-
tica (Bojorquez-Ramos et al. 2012, Cruz y
Centeno, 2017, Gabriel, 2021). El patoge-
no puede permanecer en el suelo o sobre
restos de plantas. Las infecciones primarias
son originadas por estructuras llamadas es-
porangios, los cuales son diseminados prin-
cipalmente por el agua de lluvia, riego y por
el viento, pero también por utensilios conta-
minados, por los trabajadores, los insectos
etc. (Cruz y Centeno, 2017).

La epidemiologia de Ps. cubensis depende
en gran medida de las condiciones ambien-
tales, la duracion de vida de los esporan-
gios no excede las 48 horas y dentro de
este corto periodo debe localizar un hués-
ped susceptible y germinar. El periodo de
incubacion, antes de que los sintomas sean
visibles es de 3-12 dias, la mayor parte de
la esporulacion se produce por la noche,
mientras que la dispersion maxima de es-
poras es en la mafana (Lebeda y Cohen
2010). La enfermedad se ve favorecida por
temperaturas de 15°C a 25°C y 18 horas de
luz; si las temperaturas superan los 30°C la
propagacion del patdégeno sufre una fuerte
inhibicion, la temperatura 6ptima esta entre
10°C a 20°C (Colucci y Holmes, 2010).

La infeccion requiere agua libre en la su-
perficie de las hojas para las zoosporas y
desarrollar tubos germinales. Las primeras
penetraciones son observables en 5 ho-
ras despues que el esporangio original se
deposité en la superficie de la hoja, si las
condiciones son favorables y estan presen-
tes para llevar a cabo la colonizacion en el
tejido huésped en la capa del mesdfilo de
la hoja (Colucci y Holmes 2010). Se sabia
que solo tenia reproduccion asexual, pero
Cohen et al. (2012, 2013), determinaron la
existencia de dos tipos de apareamiento
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sexual del patégeno (A1 y A2), los mismos
que forman oosporas, sugiriendo que Ps.
cubensis es heterotalico.

La aplicacion de plaguicidas quimicos es el
método de control mas utilizado, ya sea a
través de fungicidas de contacto y sistémi-
co 0 la combinaciéon de ambos (Khare et al.
2015). Se encontrd que la aplicacion de fun-
gicidas en Puerto la Boca es indiscriminado
y causan problemas en la salud y el medio
ambiente, e incremento en los costos de
produccioén (Gabriel et al., 2023). Por esta
razén las nuevas tendencias estan dirigidas
hacia un manejo integrado de las enferme-
dades, asi como las disposiciones requeri-
das en materia de certificaciones interna-
cionales de exportacion abren las puertas a
productos alternativos como los inductores
de resistencia (SIR) para el manejo de en-
fermedades como es el uso de Trichoderma
atroviride (Khokhar y Renu, 2014, Szczech
et al., 2017) y el conocimiento de mecanis-
mos moleculares y bioguimicos asociados
con la resistencia, cuya sefializacion se
asocia principalmente con la resistencia
sistémica adquirida (SAR), en la cual los
genes producen algunas sustancias como
catalasas, quitinasas lipoxigenasas, peroxi-
dasas, proteasas y otros (Adhikari et al.,
2012, Khokhar y Renu, 2014).

El uso de microorganismos como Bacillus
subtilis, Pseudomonas fluorescens, Derxia
gummosa and Trichoderma harzianum (Te-
jera et al., 2011, Elsharkawy et al., 2014), o
productos de estos, presenta grandes ven-
tajas sobre los productos comerciales por
ser su produccion mucho menos dafiina al
ecosistema y por su biodegradabilidad in
situ a compuestos no toxicos por la micro-
flora ambiental. La busqueda de nuevos y
variados productos de origen natural, no
contaminantes del medio ambiente, para
el manejo de plagas y enfermedades re-
presenta una alternativa importante en una

agricultura sostenible (Khokhar y Renu,
2014).

Es claro que, existe la necesidad de de-
sarrollar estrategias para el control de Ps.
cubensis ecoldgicas y amigables con el
medio ambiente y la salud de las perso-
nas, y que contribuya a reducir los costos
de produccién por la menor aplicacion de
plaguicidas. En este propodsito, diversos
investigadores utilizaron fungicidas quimi-
COS Yy microorganismos con antecedentes
de control al Ps. cubensis bajo condiciones
de invernadero (Melgarejo y Abella, 2011,
Lopez et al., 2011, Ramirez, 2011, Gabriel
et al., 2020). La estrategia cumple los prin-
cipios basicos como son la aplicacion pre-
ventiva (oportunidad), la alternabilidad de
los fungicidas, la no aplicacion del fungi-
cida sistémico en mas de tres oportunida-
des (Fernandez-Northocote et al. 2009), y el
uso de microorganismos que reemplacen al
fungicida de contacto (Navia et al., 2010).

Por lo mencionado, el objetivo de la presen-
te investigacion desarrollar una estrategia
quimica y organica para combatir al mildiu
velloso (Pseudoperonospora cubensis Ber-
keley et Curtis) en melén.

Materiales y métodos

La investigacion se desarrolld en un inver-
nadero de 500 m? ubicado en el Recin-
to Puerto la Boca de la Parroquia Puerto
Cayo del Cantén Jipijapa, que esta ubica-
do a 1°18'20"S, 80°45'42" O y altura de 53
msnm, con una temperatura promedio anual
de 24.8 °C y precipitacion promedio de 298
mm afo-1.

La parcela experimental fue implementada
en un disefio experimental de bloques com-
pletamente aleatorios (DBCA) con cuatro
tratamientos (Tabla 1) y cuatro repeticiones.

Agrosilvicultura y Medioambiente Volumen 1, Nimero 2, 2023
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Tabla 1.

Tratamientos realizados para el control del mildiu velloso.

Caddigo Tratamiento

Fungicida sistemico (Metalaxyl-Macozeb) 2,5 g/L + Fungi-
T1: cida de contacto (Clorotalonil) 2.5 ml/I (aplicacién alterna-

da)

Fungicida sistémico (Metalaxyl-Macozeb) 2,5 g/L + Tricho-
T2: derma sp. 3 ml/l (aplicacion alternada)

Fungicida sistémico (Metalaxyl-Macozeb) 2,5 g/L+ Maxi-
T3: mo (Bacillus subtilis) 3 ml/l (aplicacion alternada)

T4: Testigo (agua)

La preparacion del suelo dentro del inver-
nadero se realizé manualmente, para lo que
se removio y desmenuzo las platabandas y
se aplicd materia organica (biocompost) a
razon de 75 kg por hilera de 33 m de largo.
Luego se midid del terreno con una cinta
métrica y se estaqueo, para la formacion de
las platabandas de 0,50 m de ancho.

Para la germinacion de la semilla, se pre-
pard el sustrato con biocompost, hoja de
guaba (Inga edulis) y tierra del lugar, en
una proporcion 2:1:1. Se aplicé 10 kg de
humus y 10 g de micorriza para evitar el
ataque de patdgenos que causan damping
off. Una vez preparado el sustrato se proce-
dio a llenar los hoyos con este sustrato pre-
parado, teniendo cuidado de humedecerla
Optimamente. Luego fueron sembradas las
semillas del hibrido Edisto. El riego de las
bandejas se realizd dos veces por dia para
mantener la humedad. Para prevenir ataque
de enfermedades se aplicé un fungicida de
amplio espectro (carboxin + captan 3g/L).

A los 30 dias se realiz6 el trasplante defini-
tivo en las hileras preparadas, para lo que
se cavaron hoyos con una profundidad

de 0,15 m a una distancia de 0,20 m entre
plantas dentro de la hilera y una distancia
de 1,60 m entre hileras Cada hilera tuvo 41
plantas y la unidad experimental para cada
tratamiento fue de 123 plantas, con un total
de 1980 plantas en todo el experimento, de
las cuales se evaluaron 160 plantas.

La poda se realizb en una rama principal,
eliminando las ramas restantes. En este
caso las hojas viejas y los brotes se elimina-
ron para evitar la formacion de otras ramas
secundarias. El tutorado se realiz6 después
de la poda, asi mismo después de cada
poda se traté con un fungicida de contac-
to (mancozeb 0,47 g/L) para evitar enfer-
medades y ayudar a la cicatrizacion de las
heridas causadas. Se efectud el riego por
goteo de las hileras, con una frecuencia dos
veces al dia durante una hora de riego. La
cosecha se realiz6 a partir de los 100 dias
después del trasplante definitivo del cultivo
de melon.

Los tratamientos fueron aplicados a los 10
dias después del trasplante definitivo, alter-
nando los tratamientos cada siete dias (Fi-
gura 1).

Agrosilvicultura y Medioambiente Volumen 1, Nimero 2, 2023
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Figura 1.

Estrategia ecoldgica para el control del mildiu velloso (Pseudoperonospora cubensis).
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Nota. Tomado de Gabriel (2021)

Se realizaron siete aplicaciones durante el
ciclo del cultivo. Las evaluaciones de se-
veridad fueron realizadas en las 10 plantas
seleccionadas al azar, donde al azar se eli-
gieron cinco hojas del tercio medio superior
de cada planta, que fueron marcadas con
un numero utilizando un jimel de unas de
color rojo. Las lecturas de severidad fue-
ron realizadas antes de la aplicacion de los
tratamientos, utilizando la escala propuesta
por Gabriel et al. (2017), con estos datos se
determind el area bajo la curva de progreso
de la enfermedad relativa (AUDPCr) (Ga-
briel et al., 2017); también se evalud el peso
de frutos por planta (KQ).

Analisis estadisticos

Una vez que las variables de respuesta
cumplieran los supuestos de normalidad y
homogeneidad de varianzas, sobre la base
del modelo definido se realizaron analisis
de varianza para probar hipdtesis acerca

de los efectos fijos, asi como comparacio-
nes de medias de los tratamientos mediante
la prueba de Tukey al p<0,05 de probabili-
dad. El analisis de varianza también sirvio
para estimar los componentes de varianza
para los efectos aleatorios. Los andlisis indi-
cados se realizaron utilizando el Proc GLM
del SAS University (SAS, 2020).

Resultados

El analisis de varianza (Tabla 2) para el con-
trol de enfermedades, principalmente del
mildiu velloso causado por el Oomycete
Pseudoperonospora cubensis, mostréo que
los coeficientes de varianza (CV) estuvieron
en el rango permitido para este tipo de in-
vestigaciones (20 a 37%). Se determiné que
hubo diferencias significativas (p<0,01) de
probabilidad para tratamientos. Estos resul-
tados estarian indicando que al menos uno
de los tratamientos mostré diferencias en el
control del mildiu velloso.
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Tabla 2.

Andlisis de varianza para mildiu velloso (Ps. cubensis).

FV gl AUDPCr (%)  Peso de fruto (kG) |
Repeticion 3 33,95ns 0,004ns
Tratamiento 3 1079,59* 0,140%

Error 9 39,81 0,010
Total 15
CV(%) 28,24 13,107

ns: No significativo, *: significativo al p<0,01 de probabilidad.

El andlisis de medias del AUDPCr para mil-
diu velloso (Figura 1), mostré que los tra-
tamientos T2 (13,46%), T3 (15,38%) y T1
(13,58%) no fueron significativos entre si al
P<0,05 de probabilidad, pero fueron signifi-
cativos respecto de tratamiento T4 (testigo)
que tuvo un AUDPCr de 46,95%. Asimismo,
se observo que el menor peso de fruto se
obtuvo en el tratamiento T4 con 0,58 kg/
fruto, en cambio el tratamiento T2 tuvo un
peo de fruto de 0,97 kg/fruto. Esto indicaria

que la aplicacion del tratamiento T2 [Fun-
gicida sistémico (Metalaxyl-Macozeb) 2,5
g/L + Trichoderma sp. 3,0 mL/L (aplicacion
alternada)] es una buena alternativa para
el control del mildiu. Asimismo, fue efectivo
la aplicacion del tratamiento T3 [Fungicida
sistémico (Metalaxyl-Macozeb) 2,5 g/L +
Maximo (Bacillus subtilis) 3 mL/L (aplica-
cion alternada)] para el control del mildiu y
otras enfermedades foliares, respecto del
tratamiento T4 (testigo, solo agua).

Figura 2.
Comparacion de medias de AUDPCr (%) y Peso de fruto (kg) mediante Tukey al P<0,05 de
probabilidad.
50 46,95b 1,2
45
AD L5073 1
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= - fi6b
g 25 o 06
g 0,58b r— e
> 20 e P
N 15 13,463 15,38 13,583 0,4 =—=Peso(kg)
) I I I §
5
) 2 3 1 4
Tratamientos
T1: Fungicida sistémico (Metalaxyl-Ma-  (aplicacion alternada); T3: Fungicida sisteé-

cozeb) 2,5 g/L + Fungicida de contacto
(Clorotalonil) 2,5 mL/L (aplicaciéon alterna-
da); T2: Fungicida sistémico (Metalaxyl-Ma-
cozeb) 2,5 g/L + Trichoderma sp. 3 mL/L

mico (Metalaxyl-Macozeb) 2.5 g/L + Méxi-
mo (Bacillus subtilis) 3 mL/L (aplicacion al-
ternada), T4: Testigo (agua).
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Uno de los aspectos fundamentales de esta
investigacion fue el desarrollo de una estra-
tegia quimica y organica para el control del
Omycete Pseudoperonospora cubensis, un
patdgeno destructivo capaz de causar peér-
didas de hasta 60% en las cucurbitaceas
particularmente en Ecuador (Lebeda et al.,
2011; Gabriel et al., 2020). Esto implica la
necesidad de buscar nuevas alternativas
de combate quimico y bioldégico, que con-
tribuya a disminuir el uso de plaguicidas,
beneficiando a la economia de los agricul-
tores, y contribuyendo a reducir los efectos
causados a la salud de los agricultores y el
medioambiente (Fernandez-Northcote et al.,
1999). En este contexto, se aplicd una es-
trategia de combate quimico y biolégico, en
base al trabajo realizado por Gabriel et al.
(2020), quienes desarrollaron una estrategia
de combate quimico y bioldgico para el con-
trol del mildiu velloso en pepino.

La estrategia desarrollada, validé los princi-
pios clave como la alternancia de fungicidas
sistémicos y de contacto y la sustitucion de
los fungicidas de contacto por uno a base
de microorganismos. Esta estrategia permi-
tié controlar satisfactoriamente el patdégeno y
alcanzar una alta produccion de frutos. Asi-
mismo, ayudd a reducir los costos de pro-
duccion debido a la menor aplicacion de
plaguicidas (hasta 50%). Sin duda, esta es-
trategia constituye una excelente alternativa
para controlar patbgenos en melén, y puede
ser adoptado en programas del manegjo in-
tegrado de enfermedades. Una contribucion
importante y diferente a los trabajos men-
cionados (Fernandez-Northcote et al., 1999;
Gabriel et al., 2020), fue que en el presen-
te trabajo se utilizd especies conocidas de
hongos benéficos como Trichoderma viridae
y T hartzianum vy la bacteria Bacillus subtilis.

La aplicacion alternada de los tratamientos
entre los fungicidas sistémicos con Trichoder-
ma no afectd al hongo. Esto sugiere que apli-
car una estrategia ecoldgica con microorga-
nismos es util y beneficioso. Los fungicidas
de contacto que utilizamos (Clorotalonil), ac-
tuaron en las primeras horas posteriores a la

aplicacion. Aun asi, una vez que el oomycete
penetra en la planta, los fungicidas sistémi-
cos (Metalaxyl) deben utilizarse para contro-
lar la infeccion del patdgeno porque estos
tienen movilidad acropétala y translaminar,
que se movilizan en los tejidos internos y oOr-
ganos de la planta después de su aplicacion
(Ruiz-Sanchez et al., 2008).

Mencionar que el modo de accion puede
depender de la produccion de moléculas
de antibitticos porque es evidente que Ba-
cillus subtilis es productor eficiente de an-
tibidticos (Raaijmakers et al., 2020; Stein,
2005) y antifungicos volatiles (Kai et al.
2009). Asimismo, T. viridae y T. hartzianum.
Funcionaron correctamente cuando se apli-
co solo o en aplicaciones alternas con el
fungicida sistémico y de contacto. Adnan et
al. (2019), Menciona al respecto que las es-
pecies del género Trichoderma son los an-
tagonistas mas utilizados para el control de
las enfermedades de las plantas causadas
por hongos, debido a su rapido crecimiento
en una gran cantidad de sustratos, amplio
estrés abidtico tolerancia, capacidad rapida
de colonizar, establecimiento facil después
inoculacion y capacidad suficiente para
competir por el espacio y nutrientes con
patégenos. Ademas, Trichoderma puede
estimular crecimiento de las plantas debido
a su capacidad para producir reguladores
del crecimiento de las plantas, vitaminas y
reciclar nutrientes como el P (fitato) y el Zn
en el suelo (Li et al., 2015). En nuestros ex-
perimentos, el fungicida sistémico no dafoé
a Trichoderma probablemente debido a las
aplicaciones fueron alternas, dejando pasar
al menos una semana entre aplicaciones.
Adicionalmente, se sabe que algunas ce-
pas de Trichoderma muestran resistencia o
tolerancia a los fungicidas (Chaparro et al.,
2011), esta propiedad no fue probada en
nuestro trabajo.

Conclusiones

Los mejores tratamiento para combatir al
Omycete Pseudoperonospora cubensis
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fue el tratamiento T2 [Fungicida sistémico
(Metalaxil-Mancozeb) 2,5 g/L + Trichoder-
ma spp. 3 mL/L (aplicacion alternada)]y T3
[Fungicida sistémico (Metalaxyl-Macozeb)
2,5 g/L + Méaximo (Bacillus subtilis) 3 mL/L
(aplicacion alternada)].

Los mejores pesos de frutos fueron encon-
trados en los tratamientos T2 y T3.
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RESUMEN

El tema de investigacion aborda los problemas ambientales presentes en la microcuenca Rio de Oro, a partir
de una caracterizacion de los componente abidticos, bidticos y socioecondémicos, a través del uso de los
sistemas de informacion geogréfica y parametros morfolégicos utilizados, entre otras variables tales como
la capacidad de uso de suelo, geoldgico, cobertura vegetal y el analisis socio-econémico, el diagndstico
identificod los aspectos ambientales que causan contaminacion en las riberas del rio e inciden en deteriorar
la microcuenca , los resultados obtenidos muestran que dos de estos aspectos ambientales mantienen un
criterio de importancia muy alto, relevantes a las descargas de aguas residuales y desechos solidos.

Palabras clave: Rio de Oro, Componentes abidticos, bidticos y socioecondémicos, aspectos ambientales
ArcGIS.

ABSTRACT

The research topic addresses the environmental problems present in the Rio de Oro micro-basin, based on
a characterization of the abiotic, biotic and socioeconomic components, through the use of geographic in-
formation systems and morphological parameters used, among other variables such as the capacity for land
use, geological, vegetation cover and socio-economic analysis, the diagnosis identified the environmental
aspects that cause pollution on the banks of the river and affect the deterioration of the micro-basin, the results
obtained show that two of these environmental aspects maintain a very high importance criterion, relevant to
wastewater and solid waste discharges.

Keywords: Rio de Oro, Abiotic, biotic and socioeconomic components, environmental aspects ArcGIS.
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Introduccion

El crecimiento de la poblacion ha llevado a
acelerar el proceso de expansion urbana y
rural en cuanto a actividades econémicas
las cuales ejercen una enorme presion so-
bre los recursos naturales, especialmente
recursos hidricos (Bennett et al., 2016).

Los principales problemas que afectan re-
petidamente a las cuencas, microcuencas
y microcuencas hidroldégicas son factores
como erosion y sedimentacion consecuen-
te, las sequias que deterioran los rios, en
Su conjunto también encontramos las inun-
daciones por crecida de canales y causes
ademas que en la actualidad casi todas las
fuentes naturales de agua se ven afectadas
(CEPAL, 2013).

Moncayo y Zambrano (2018) evaluaron las
actividades antropogénicas y su influen-
cia en el rio Portoviejo donde se llego a la
conclusion que la contaminacion en la prin-
cipal fuente hidrica de Portoviejo se debe
a las actividades agricolas, descargas de
desechos solidos y vertimiento de aguas
servidas. Por otra parte, Mieles y Jaramillo
(2020) realizaron un analisis poblacional
entre los afos y su impacto ambiental en
la parroquia Andrés de Vera — Portoviejo,
zona urbana de la microcuenca, este es-
tudio tuvo como resultado el conocimiento
de impactos ambientales principalmente de
agua, aire y suelo, a causa de la expansion
demografica.

En el caso de la microcuenca Rio de Oro se
evidencia que su principal problema es la
expansion demogréfica, misma que podria
haber la posibilidad de erosionar los sue-
los, contaminar el rio principal y por efec-
tos antropogénicos en las zonas rurales y
urbanas. Para la caracterizacion de estas
variables ambientales, se debe emplear el
uso de herramientas de sistemas de infor-
macion geografica, mismas que permiten
visualizar el contexto del area de estudio.

Los poblados cercanos (Guayabal y Rio de
Oro) tienen en cuenta que en los ultimos

anos se ha presenciado diversos problemas
relacionados con el manejo inadecuado los
recursos naturales, que derivan la inestabi-
lidad y vulnerabilidad de la zona. Sin em-
bargo, el ahorro y la gestion adecuada de
los recursos hidricos también es una labor
importante que ayuda a sustentar y conser-
var el habitat de plantas y animales (Mieles
y Jaramillo, 2020).

Por tal razén el estudio tiene el objetivo de
caracterizan los componentes abidticos,
bidticos y socioecondmicos encontrados en
la microcuenca Rio de Oro y diagnosticar la
situacion actual ambiental que atraviesa la
microcuenca.

Materiales y métodos
Area de estudio

La microcuenca Rio de Oro, esta ubicada
en la region costera del Ecuador, en la pro-
vincia de Manabi entre el cantdn Portoviejo
y Montecristi que limita en el sector en el
que se encuentran los poblados llamados
Guayabal y Rio de Oro, extension de apro-
ximadamente de 48,73 Ha donde finaliza
desembocando a la cuenca del rio Porto-
viejo.

El estudio es de caréacter cuantitativo de las
caracteristicas fisicas de una cuenca hidro-
|6gica, donde se analizara la red de dre-
naje, pendiente y forma utilizando calculos
numeéricos, la morfologia es especifica de
cada cuenca hidrologica, ademas de ser
directamente proporcional a la posibilidad
de captacion de agua y su respuesta ante
eventos climaticos, como la escorrentia su-
perficial fuera del caudal y el transporte de
sedimentos (Cardona, 2017).

Los parametros de medicion morfologica
de una cuenca hidroloégica o de drenaje es-
tan limitados por los contornos internos en
los que el agua de lluvia cae, se acumula y
fluye hacia un punto comun llamado salida
de la cuenca o punto de drenaje. Las carac-
teristicas morfométricas de una cuenca tie-
nen un efecto significativo en la ocurrencia
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de deslizamientos de tierra y pueden proporcionar informacion valiosa relacionada con los
movimientos superficiales inducidos por la lluvia.

Figura 3.

Mapa area de estudio.

ECusxoR
ESCALA 11004400
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Metodologia

La caracterizacion y diagnoéstico ambiental
se fundamenta en: caracterizacion de los
componentes bidticos, abidticos y socioe-
conémico, empezando con la extrayendo
las variables de geologia, geomorfologia,
suelos, vegetacion, uso de suelo de los ar-
chivos shape visualizados en el programa
ArcGIS, de esta manera se identificd toda
su tipologia para luego realizar una descrip-
cion que contiene sus caracteristicas res-
paldado bibliograficamente.

Proceso para el diagnéstico de la micro-
cuenca rio de Oro.

El diagnodstico empieza con el uso de las
herramientas “Google Earth, Google Maps
y ArcGis como guia para el recorrido toman-
do en cuenta las mejores rutas para tener
acceso al cause principal. Se tomé como
referencia la carta topografica del IGM es-
cala 1:50.000 de Montecristi donde se pue-
de visualizar el rio principal, luego con ayu-
da de mapas y moradores que viven en la
cercania de la zona Google se encontro la
localizacion exacta del punto de inicio.

Las coordenadas se tomaron a través de
un GPS garmin 64s en diferentes partes del

MAFA D WSICASION O LA MICHOCURNGCA IO o Ord

Le '|"I'_H1.'.'M

rio principal donde existian aspectos am-
bientales que inciden a la contaminacion
del mismo, se procedid a la toma de cada
una de las coordenadas de los aspectos
amiéntales encontrados en las riberas de
la microcuenca, esto incluye botaderos de
basura, vertido de aguas residuales y areas
de construcciéon entre otros.

La realizacion de un mapa con todas las
coordenadas tomadas de los aspectos am-
bientales encontrados en el recorrido a lo
largo de la microcuenca, dara una vision
mas amplia del estado en el que se encuen-
tra el rio principal de la microcuenca con la
ayuda de evidencia fotogréfica y la evalua-
cion respectiva que se realice.

Evaluacion de aspectos ambientales

Para realizar esta evaluacion se utilizo la
matriz de importancia, para Conesa (1993),
esta es una modificacion de la matriz de
Leopold la cual se la aplica para la identi-
ficacion de los IA (Impactos Ambientales)
negativos y su respectiva valoracion, don-
de esta también es utilizada para evaluar
aspectos ambientales y pasivos ambienta-
les.
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Ecuacion para el Calculo de la Importancia (l) de un aspecto ambiental:
IM= + 3(I)+2(Al)+(P2)+(R)+(S)+(AC)+(RM)+(RE)+(RCE)

Dénde:

+ = Caracter

IM = Matriz de importancia

I= Intensidad

Al= Area de influencia

PZ= Momento R= Reversibilidad S= Sinergia

AC= Acumulacion RM = Periodicidad RE= Recuperabilidad

RCE= Relacién causa-efecto

Tabla 3.

Tabla de los factores a evaluar para la EIA.

Intensidad (1) Valor Area de influencia (Al) Valor
Baja 2 Local 2
Media 4 Regional 4
Alta 8 Extra regional 8
Momento (PZ) Sinergia (S)

Largo plazo 4 Sin sinergismo 1
Medio plazo 2 Sinérgico 2
Inmediato 1 Muy sinérgico 4
Reversibilidad (R) Recuperabilidad (RE)

Corto plazo 1 Recuperable 2
Medio plazo 2 Mitigable 4
Irreversible 4 Irrecuperable 8
Acumulacion (AC) Relacion causa-efecto (RCE)

Simple 1 Indirecto 1
Acumulativo 4 Directo 4
Periodicidad (RM) Caracter =

Descontinuo 1 Beneficioso +
Periddico 2

Continuo 4 Perjudicial -

Fuente: Estudio para la remediacion de pasivos ambientales y plan de cierre del aeropuer-
to Mariscal Sucre.
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Tabla 4.

Parametros y rangos del valor de importancia para la EIA.

Parametro Rangos del Valor de Importancia (IM)
Bajo o
No criticos
Moderado 25>IM<50
Alto 50=>IM<75

Criticos

Fuente: Estudio para la remediacion de pasivos ambientales y plan de cierre del aeropuer-
to Mariscal Sucre.

Férmulas para el calculo de los parametros morfométricos

Se aplicaron diferentes formulas y uso de la herramienta ArcGIS para determinar el resul-
tado de los parametros tomados en cuenta para de esta manera tener una idea del estado

en el que se encuentra la microcuenca.

Tabla 5.

Parametros morfométricos y métodos utilizados.

PARAMETRO MORFOMETRICO METODO
Area (4) Célculo geoméfrico en ArcGis
Perimetro (P) Célculo geomeétrico en ArcGis
Longitud Axial (La) Cédlculo geomeétrico en ArcGis
A
Ancho Promedio (Ap) Ap:
La
Coefidente de Compaddad (Kc) Ke:0,28 i
J
F F 4
act ;
or Forma (Ff) Ff: .
La relacion de dongadén (Re) L
o L
L
Densidad de Drengje Od) S ;
¢ i i Lmax
Indice Asimétrco (Ta) Ih:
Amax
Coeficients de Torencialidad (Ct) It:pd (et

Altyra Maima dela aenca
Altura Minima de la quenca
Pendiente media (Pm)
Orden del Cause
Curva hipsoméfrica
Patron de drenaje

A
Corva de nivel en Arc(dis
Curva de mivel en ArcGis

Pn: {Hmru‘ L— Hmr'n}xl i

Tdenfi ficacion wisual
Calailo en Excel
Idenf ficacion visual

Fuente: Guzman et al., (2020)
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Resultados

Caracterizacion de los componentes abidticos, bidticos y socioecondmicos encontrados en
la microcuenca Rio de Oro.

Figura 4.

Mapa de suelos.

| powton AP OF SUELOS DE LA MICROCUEMCA RO “0RG*

Figura 5.

Mapa de vegetacion.
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Figura 6.

Mapa de uso de suelo.
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Figura 7.

Mapa de uso de suelo.
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Figura 8.

Mapa geomorfologico.
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Tabla 6.

Componentes socioecondmicos.

Educacion
Socioecondmico Socioecondémico Salud

Comunicacion y transporte

Diagnéstico de la situacion actual de la microcuenca Rio de Oro

Calculo de parametros morfométricos

Tabla 7.

Resultados y conclusiones de parametros morfométricos.

Paramc’etr_o Resultado Unidad Interpretacion
Morfométrico

Area (A) 48731 Km Segup el area calculada, pertenece a un area de
tamafio medio.

Perimetro (P) 36,496 Km

Longitud Axial (La) 10,796 Km La longitud axial del canal principal, segun su
valor, pertenece al canal largo.

Ancho Promedio (Ap) 451km Km Una cuenca esbelta con una longitud axial ma-

yor que la anchura media.

. Tiene forma oval - oblonga a rectangular — oblon-
Coeficiente de Compa- NP ]
. 1,57 - ga significarian una forma redondeada que seria
cidad (Kc) . . . .
susceptible a avenidas rapidas e intensas
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Tiende a ser alargada por lo que no esta sujeto

Factor Forma (Ff) 0,67 - a presentar crecidas cuando esta en época de
lluvia.

La relacion de elonga- 091 ) Para amplia variedad de climas y geologia esta

cion (Re) ' asociado a fuertes relieves y pendientes fuertes.

Densidad de Drenaje Cuenta con una consistencia de drenaje baja

0,92 -

(Dd)

indice Asimétrico (Ia) 107 ) Cau.se principal bastante recargado a una de las
vertientes

Coeficiente de Torren- 045 ) Bajo

cialidad (Ct) ’

Altura Maxima de la 640 m Gran pendiente, en la parte alta de la Micro-

cuenca cuenca.

Altura Minima de la 40 m Presenta un terreno plano con ligeras variacio-

cuenca nes

Pendiente media (Pm) 62.19 %

Orden del Cause 3 -

Curva hipsométrica Curva C - Es una cuenca sedimentaria en fase de vejez
Se presenta principalmente en estratos horizon-

Patron de drenaje Detritico ) tales y uniformemente resistentes y sedimentos

sueltos, asi como en rocas igneas homogéneas
sin control estructural.

Figura 9.

Mapa de puntos de contaminacion - Zona Rural.
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Figura 10.

Mapa de puntos de contaminacion — Zona Urbana.
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MAPA DE PUNTOS DE CONTAMIMACION CEORCANOS AL RID DE ORO - ZONA URDANA
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La visualizacion de los resultados dados en
la figura 7 determinan los diferentes tipos
de aspectos ambientales o contaminantes
encontrados en la zona rural de la micro-
cuenca del Rio de Oro e inciden en el dete-
rioro de la misma, encontrando descargas
de agua residuales proveniente de activi-
dades industriales y domiciliares debido a
la escasez de sistemas de alcantarillado,

Tabla 8.

Evaluacion de aspectos ambientales.

escombros, desechos soélidos y material or-
ganico perteneciente a especies porcinas y
vacunas.

A diferencia de la zona rural en la zona ur-
bana generalmente se encontraron varios
puntos de acumulacion de desechos soli-
dos proveniente de los habitantes ubicados
en el sector y descargas de aguas residua-
les domiciliarias que emiten malos olores.

Importancia
3
- © ]
] 'S B < 8 b T
@ 5 2 8 o ¥ s € ® £ 2 § Relevancia
Aspecto Ambiental o § 2 o g 2 2 § 35 © =8 2 38 © §  delAspecto
= 2 3 3 £ 5 9 E © g 2 2 g S 5 Ambiental
8 82 ¢t 2 2 s 3 5 5 % ¢
(] oy -
£ 2 = = g &
z
Desechos Solidos co- X X 20 - 8 8 2 4 4 4 2 1 4 6
munes domiciliarios
Deselchosl Solidos de X ’ ° 5 5 4 5 4 ° ’ 4 29
Granja avicola
Agua residual de
mantenimiento de X 1 2 2 1 4 4 1 4 1 4 29
Vehiculos
gﬁ::ares'd“a' Domi- X 4 4 8 1 4 4 4 4 2 4 51 -
Desechos Orgénicos X 5 5 > ] 5 4 ] 5 1 1 29

(Excremento bovino)
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Agua Residual In-
dustrial de planta de

y X 1 2 4 4 4 1 4 2 4 34
asfalto y compafnia de
construccion
Construccion de
puente (Remocién de
suelo, deforestacion, X X X 1 - 2 4 8 4 1 1 4 4 38
desechos solidos,
ruido
Cementerio (Lixivia- X 1 5 > 4 4 ] 4 5 4 31
dos)
Escombro X 8 - 4 4 2 2 1 1 1 1 32
Agua residual Fabrica X 1 > > 4 4 ; > > 4 o8
de blogues
Desec_hos Solidos X ’ ° 5 4 4 4 ’ ’ 4 31
especiales
Cultivos (leper5|on X X 5 5 5 4 4 4 4 5 ] 31
de agroquimicos)
Agua residual de
lavado y lubricado de X 1 - 2 4 4 2 1 4 2 4 32

vehiculos

Los resultados de la matriz demuestran que
dos de los trece aspectos ambientales eva-
luados tienen una importancia negativa de
nivel muy alta (50 — 75), con posibilidad a
ser critico, de tal manera se debe buscar la
solucion para contrarrestar estos aspectos,
ya que el nivel de importancia se debe a la
cantidad de area afectada dentro de la mi-
crocuenca, ademas de sus focos de conta-
minacion que estan en las cercanias de las
riberas del rio de Oro, de donde provienen
los moradores que habitan en las comuni-
dades de los cantones Portoviejo y Monte-
cristi. Por otra parte, la mayor cantidad de
aspectos ambientales se encuentran en un
rango de (25 — 50) por lo que no represen-
tan grabes problemas, por o que se su co-
rreccion no es de caracter urgente.

Discusion

En la caracterizacion de la micro cuenca del
Rio de Oro se pudo constatar que el com-
ponente abidticos es el mas predominante,
por la diversidad de variables geomorfol6-
gicas, geologicas y suelo, seguida del com-
ponente bidtico por su varianza en el tipo de
vegetacion, a diferencia de los estudios de
Fonseca (2020), donde caracterizacion de
componentes en la microcuenca la Pava en

el departamento de Arauca, Colombia es
mas abundante en el componente bidtico

con diversidades de flora y fauna centran-
dose en estudiar los aspectos ambientales
que deterioran o destruyen este compo-
nente, manteniendo un clima tropical y con
abundancia de agua.

Reyes y Fernandez (2022) resaltan que en
la micro cuenca Gualagchuco, en la pro-
vincia de Cotopaxi, Ecuador mantiene una
diversidad abidtica es similar a la micro
cuenca Rio de Oro con variable geoldgicas,
suelo y geomorfologicas similares, donde
su estudio se centra en determinar los con-
taminantes causantes del deterioro de la
calidad de agua, con la ejecucion de ana-
lisis de laboratorio. En el estudio elaborado
concluimos que los trece aspectos evalua-
dos dos tienen una ponderacion de impor-
tancia muy alta defina por las descargas de
aguas residuales domiciliarias y el sinergis-
mo de los desechos sdlidos. En consisten-
cia al estudio de Quirés (2017), donde los
aspectos ambientales evaluados son de
nivel alto y critico en puntos de descargas
de aguas residuales y los desechos solidos
originados por la poblacion asentada en la
riberas de la cuenca, al igual que el estudio
de Guerrero J., (2019), en el Rio Puca, del
cantén Olmedo, Manabi, donde de los trein-
ta y seis aspectos evaluados tres son de ca-
racter critico relacionado con las descargas
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de agua residuales domiciliarias por ausen-
cia de alcantarillado, crianza de animales y
desechos sdlidos.

Conclusiones

Se encontré gran cantidad de componen-
tes abidticos principalmente de su geologia
donde predomina la formaciéon miembro
dos bocas, la variable geomorfolégica es
un relieve colinado medio, la zona donde
se encuentra el rio principal mantiene en
su geologia depdsitos aluviales los cuales
generalmente se encuentran en quebradas
llegandose a juntar con valle fluvial, en los
componentes bidticos, el tipo de vegeta-
cion que predomina son las tierras agrope-
cuarias que son principalmente cultivos de
ciclo corto, estas zonas se encuentran a los
alrededores del rio y las corrientes de agua
que alimentan al rio principal (Rio de Oro).

La microcuenca Rio de Oro es una peque-
fa red de drenaje de forma alargada, oval
- oblonga a rectangular, sedimentaria en
fase de vejez segun su curva hipsométrica
y densidad de drenaje baja, donde se evi-
dencia diferentes tipos de actividades que
son dafiinas para el medio ambiente, entre
estas las mas comunes son desechos soli-
dos comunes domiciliarios y agua residual
domiciliaria que representan un rango de
importancia alto, denominado critico, los
otros aspectos ambientales encontrados
son de rango moderado, no considerado
critico, para este analisis los parametros
gue se tomaron en cuenta dentro de la ma-
triz de importancia fueron Intensidad, Area
de influencia, Momento, Reversibilidad, Si-
nergia, Acumulacion, Periocidad, Recupe-
rabilidad y Relacion causa- efecto.
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue identificar a las organizaciones de productores familiares de las zonas cafetale-
ras en el cantén Jipijapa-Ecuador, para la intervencién coordinada con las instituciones estatales de fomento a
la Agricultura Familiar y Campesina (AFC). Se utilizé la metodologia descriptiva y exploratoria, realizando una
revision de la AFC en bases de datos de informacion bibliografica depositada en revistas y libros cientificos,
asi como visitas y entrevistas a informantes claves como lideres de organizaciones campesinas de las zonas
cafetaleras. Se logro identificar a 15 organizaciones productivas de caficultores familiares, que se encuentran
actualmente en estado de activas y legalmente constituidas, son representativas, democraticas y con lideraz-
go en el territorio. A partir de las diversas politicas publicas de atencién a la AFC, se evidencia la falta de una
accion clara entre todos los niveles de gobierno y estado para la ejecucion de estas politicas en el territorio.
Se debe realizar una articulacion interinstitucional para que las zonas cafetaleras del cantdn Jipijapa surjan
hacia el desarrollo productivo.

Palabras clave: Agricultura familiar, caficultores, estrategias, organizaciones campesinas.

ABSTRACT

The objective of this study was to identify the organizations of family producers in the coffee-growing areas
in the Jipijapa-Ecuador canton, for the coordinated intervention with the state institutions for the promotion of
Family and Peasant Agriculture (AFC). The descriptive and exploratory methodology was used, carrying out a
review of the AFC in databases of bibliographic information deposited in scientific journals and books, as well
as visits and interviews with key informants such as leaders of peasant organizations in the coffee-growing
areas. It was possible to identify 15 productive organizations of family coffee growers, which are currently in a
state of active and legally constituted, are representative, democratic and with leadership in the territory. From
the various public policies for attention to the AFC, the lack of clear action between all levels of government
and state for the execution of these policies in the territory is evident. An inter-institutional articulation must be
carried out so that the coffee-growing areas of the Jipijapa canton emerge towards productive development.

Keywords: Family farming, coffee growers, strategies, peasant organizations.
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Introduccion

El cultivo de café, en el Ecuador, tiene re-
levante importancia en los ordenes eco-
némicos, social y ambiental. El ingreso de
divisas, por concepto de las exportaciones
de café en grano e industrializado, en los
ultimos afos, ha tenido variaciones signifi-
cativas, pero sigue repercutiendo en la ca-
dena agro-productiva y econémica nacional
(Mendoza et al., 2023).

En zona Sur de Manabi principalmente en
el cantdon Jipijapa los cafetales se cultivan
bajo sombra, en sistemas agroforestales
asociados con leguminosas arbéreas como
guabos Inga spp. 0 en policultivos con fru-
tales y forestales (Duicela et al., 2016)

Las fincas cafetaleras en la localidad de
Jipijapa son muy diversificadas, la produc-
cion de café es la actividad mas importante,
pero no es la unica actividad; sino que se
complementa con produccién agropecua-
ria para el autoconsumo. Los bajos rendi-
mientos muestran que hay necesidad de
una mejora importante en el manejo técnico
del cultivo de café (Santistevan et al., 2016).

La Agricultura Familiar y Campesina (AFC)
es un modo de vida y de organizacion de la
produccion en el que el grupo familiar es el
actor central que trabaja la finca y gestio-
na las actividades productivas. La mano de
obra, predominantemente familiar, genera
productos, bienes y servicios agricolas, so-
bre todo alimentarios (MAG, 2020).

El destino de la produccion sirve para el au-
toconsumo, la comercializacion u otras for-
mas de intercambio. La familia reside en la
finca o en unalocalidad cercana y tiene una
fuerte vinculacion territorial y cultural a la
zona de producciéon. Complementan sus in-
gresos con labores de actividades no agri-
colas eny fuera de la unidad familiar (FAO,
2022).

Segun el MAG (2020), la Agricultura Familiar
y Campesina (AFC) en el Ecuador genera
mas del 70% de empleos rurales, y las uni-

dades de menos de 20 hectareas producen
aproximadamente el 60% de los alimentos
consumidos en el pais.

El objetivo que busco la presente investiga-
cion fue identificar a las organizaciones de
productores familiares de las zonas cafeta-
leras del canton Jipijapa-Ecuador, para la
intervencion coordinada con las institucio-
nes estatales de fomento a la AFC.

El enfoque de la agroecologia dentro de
la AFC

Diversos autores han presentado la agro-
ecologia como una ciencia que se funda
en principios, no obstante, no existe un
consenso alrededor de cuales pueden ser
dichos principios que permita avanzar en
la consolidacion de la Agricultura Familiar
(Goémez et al., 2017) y en qué medida pue-
de resultar una herramienta exitosa para
el mundo rural y su salida de la pobreza
(Maletta, 2011). De ahi que, Nicholls y Al-
tieri (2019), consideran que la agroecologia
define los principios ecoldégicos necesa-
rios para desarrollar sistemas de produc-
cion sustentables y postulan los siguientes
principios para un manejo agroecolégico: i)
diversificacion vegetal y animal a nivel de
especies en tiempo y en espacio; ii) reci-
claje de nutrientes y materia organica; iii)
provision de condiciones edaficas Optimas
para crecimiento de cultivos, manejando
materia organica y estimulando la biologia
del suelo; iv) minimizaciéon de pérdidas de
suelo y agua, manteniendo cobertura del
suelo, control de erosion y manejando el
microclima y v) minimizaciéon de pérdidas
por insectos, patégenos y malezas median-
te medidas preventivas y estimulo de fauna
benéfica, antagonistas y alelopatia.

La reactivacion de la caficultura contribuye
a la proteccion y conservacion de la biodi-
versidad y del bosque cafetalero, protec-
cion de las fuentes de agua y conservacion
del suelo, dando respuesta a los intereses
socio-organizativos, econémicos y am-
bientales de los caficultores, priorizando el
rescate de sus costumbres, tradiciones vy
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saberes ancestrales, en un sistema de rela-
ciones de equilibrio con la naturaleza (Pon-
ceetal., 2016).

Circuitos Cortos de Comercializacion

Los circuitos cortos de comercializacion
agroecologica surgen como redes alternati-
vas de comercializacion en mercados loca-
les y configuran un modelo de circulacion
sostenible desde el punto de vista ecologi-
co y social. (Altieri y Nicholls, 2000).

Histéricamente, los agricultores familiares
campesinos han tratado de evitar la inter-
mediacion mediante la venta directa de
su produccion a sus vecinos, al filo de las
carreteras, en las afueras de los mercados
municipales, en sus ferias libres, o en las
calles de las ciudades, con el afan de me-
jorar el precio de sus productos. Estos han
sido mecanismos limitados que no han lo-
grado mejorar la situacion de los pequefios
productores, por o que han terminado en
manos de los intermediarios, quienes, des-
de antes de la cosecha, son duenos de la
produccion (MAGAP, 2016).

Ante ese escenario poco favorable para
el pequeno productor, en los Ultimos afios
el MAGAP, a través de la Coordinacion de
Redes Comerciales, y con el Instituto de
Provision de Alimentos, han desarrollado
importantes esfuerzos para mejorar esta si-
tuacion. Se evidencia un proceso de orga-
nizacion de algunos productores y consu-
midores -a veces en alianza con el Estado o
las colectividades locales- para mejorar las
condiciones de venta directa en los merca-
dos locales o internacionales, mediante di-
versos mecanismos. Algunos de ellos son:
ferias campesinas, tiendas campesinas o
de productos campesinos, canastas de
consumidores, compras publicas por par-
te del Estado, mercados internacionales de
comercio justo. Estas son las modalidades
de Comercializacion Alternativa en Circuito
Corto, totalmente articuladas con la peque-
Aa agricultura campesina (MAGAP, 2016).

A partir del 2016, la Coordinacién General
de Redes Comerciales (CGRC), ejecuta es-
trategias enfocadas a la implementacion y
fortalecimiento de nuevos Circuitos Alterna-
tivos de Comercializacion, CIALCOs como:
venta en finca, agroturismo; ferias; canas-
tas; tiendas campesinas; puntos de venta;
abastecimiento a hoteles, restaurantes vy
cafeterias (HORECA) y abastecimiento di-
recto. (MAGAP, 2016).

Registro y sello de la AFC para produc-
tores

El Ministerio de Agricultura y Ganade-
ria (MAG), conociendo la importancia de
la AFC, promueve dos estrategias para la
creacion de politicas publicas especificas y
para hacer visible la AFC en los mercados
y entre los consumidores de alimentos en el
pais (MAG e IICA, 2021).

1. El registro es un instrumento para la ge-
neracion de informacion de la AFC y latoma
de decisiones para la generacion de politi-
cas publicas diferenciadas.

2. El Sello AFC es un distintivo que garan-
tiza el origen social de los productos agro-
alimentarios, provenientes de la Agricultura
Familiar Campesina para el acceso a mer-
cados. Su logotipo plasma la diversidad del
trabajo, las dinamicas econdmicas, socia-
les y ambientes y la vinculacion territorial.

Segun el (MAG e lICA, 2021) los beneficios
para los productores al obtener el sello de
la AFC son:

e Ayuda a promocionar los productos vy
servicios agropecuarios que ofrecen los
productores que han obtenido el sello
de la AFC.

e Vincula a los productores con espacios
de comercializacion asociativa o familiar,
especialmente con los Circuitos Alterna-
tivos de Comercializacion CIALCOs.

e F[acilita la creacion de politicas publicas
diferenciadas para familias de producto-
res y consumidores.
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Estrategia de la super mujer rural

Las mujeres rurales constituyen una de las
fuerzas motrices de la economia de los terri-
torios y son corresponsables del desarrollo,
la estabilidad y la supervivencia de sus fa-
milias. Como productoras de alimentos aso-
ciadas a la agricultura familiar y dado el rol
que desempenan en la toma de decisiones
sobre el uso y la distribucion de los ingresos
familiares (MAGAP, 2016).

Segun el (MAG, 2020) la estrategia de la
Super Muijer Rural es un eje fundamental de
la Politica Publica Agropecuaria que se en-
cuentra en marcha y que ha logrado resul-
tados concretos, entre ellos la comerciali-
zacion directa y el crédito especializado de
acuerdo a las necesidades de los empren-
dimientos de la mujer campesina.

Con el proposito de apoyar el desarrollo de
las actividades agropecuarias en las zonas
rurales y que son cumplidas por las muje-
res que trabajan en el campo, el Ministerio
de Agricultura y Ganaderia (MAG), en coor-
dinacion con BanEcuador, cred la linea de
«Crédito Productivo Super Mujer Rural»,
gue se ajusta al ciclo biolégico del produc-

Figura 1.

to y a las necesidades diferenciadas de las
mujeres que se dedican a la actividad agro-
pecuaria en huertos familiares o granjas. Se
trata de un préstamo flexible de hasta 3.000
dolares y sin garante (MAG, 2020).

Metodologia

El presente trabajo investigativo se realiz6
en 2022, en las zonas de influencia cafeta-
lera del cantdon Jipijapa, Sur de la provin-
cia de Manabi, pais Ecuador, ubicada geo-
graficamente a: 01°20°00” de latitud sur y
80°35’00” de longitud oeste, a 350 msnm.
El clima en el cantdn Jipijapa oscila de sub-
tropical seco a tropical humedo. La tem-
peratura anual promedio es de 21°C y una
precipitacion anual promedio de 1000mm
(Santistevan et al., 2016).

Area de estudio del canton Jipijapa, Manab i, Ecuador.

JIPLJAPA
PARROQUIAS

i ———
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La metodologia utilizada fue la descriptiva y
exploratoria, desarrollandose de la siguien-
te manera:

e Se inicia su realizacién con una revision
de la Agricultura Familiar y Campesina
(AFC) en bases de datos de informacion
bibliografica depositada en revistas vy li-
bros cientificos.

e Se consulta sobre algunas politicas pu-
blicas ya existentes en el pais a favor de
los productores de la AFC.

e Se realizaron visitas y entrevistas a in-
formantes claves como lideres de orga-
nizaciones de caficultores y demas ac-
tores de la AFC. Para el analisis de las
entrevistas se procedi6é a transcribir y
ordenar la informacion.

A continuacion, se presenta lista de actores institucionales de competencias en AFC:

Tabla 1.

Lista de instituciones vinculadas a la AFC en el canton Jipijapa.

Instituciones

Componente de Apoyo

MAG Sello AFC, CIALCOs, Semillas, Capacitacion
GOBIERNO PROVINCIAL Fomento Productivo, diferenciacion de pro-
MANABA ductos AFC
Créditos mujeres y jovenes rurales
BANECUADOR Ordenanza AFC vy lideres comité interinstitu-
cional
GAP Y
PARROQUIALES Identificacion de productores
UNESUM Viabilizar proyectos de vinculaciéon sociedad
AFC
ONGs Financiar proyectos AFC

EMPRESA PRIVADA

Articulacion comercial

Resultados

De acuerdo a las visitas y entrevistas realizadas a actores de la Agricultura Familiar y Cam-
pesina AFC, se presentan a continuacion los siguientes resultados en zonas de influencia

cafetalera del canton Jipijapa:
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Tabla 2.

Resultados de las visitas y entrevistas a lideres de organizaciones campesinas identifica-
das.

Nombre Parroquia Institucion No. Familias  Representante No. Rubros Rubros Rubros Productos con
ui
Organizacién q Reguladora Involucradas legal Teléfono Agricolas Forestales Pecuarios Valor Agregado
Asociacion Café. mai Balsa, cedrela, Bovinos. cer
, maiz, Vvinos, cer-
Agropecuaria La América MAG 30 Luis Pionce 0998622394 ) pachaco, Maiz Seco
. naranjas . dos, pollos
Palestina amarillo.
Asociacion Balsa, cedrela,
. - . ) . Cerdos, Café tostado y

Agropecuaria 19 La América MAG 36 Carlos Merchan 0994025223 Café, naranjas pachaco, ) .

) pollos molido, café oro
de Marzo amarillo.
Asociacion Balsa, cedrela, Bovinos. cer Balanceados,

Agropecuaria 27 La América SEPs 83 Alfredo Lucas 0981713668  Maiz, café, mani pachaco, dos C;||OS masa de maiz, café

de Junio amarillo. P molido.
Asociacion de Balsa, cearela, Bovinos, cer-  Balanceados, maiz
Agricultores 11 El Anegado SEPs 41 Miguel Marcillo 0990792583 Café, maiz pachaco, ' ) o
K dos, pollos molido, café molido
de Octubre amarillo.
Asociaciéon Café. Hortalizas Balsa, cedrela, Bovinos. cer Carne faenada de
, izas, vinos, cer-
Agropecuaria El Anegado MAG 30 Luis Chele 0995148557 ; pachaco, res y cerdo, maiz
R maiz . dos, pollos
Agrovida amarillo. seco
Asociacit
A Sgczzc‘(;?a Balsa, cedrela, Bovinos, cer.
I uari vinos, cer-
grop . El Anegado MAG 30 Mario Chilan 0989655740 Maiz, café pachaco, Maiz seco
14 de Junio de R dos, pollos
amarillo.
Agua Pato
Balsa, cedrela, Cerdos
T )
Comuna Sucre El Anegado MAG 30 Maximo Plua 0958781850 Café, maiz pachaco, ollos N.A.
amarillo. P
Asociacion de ) Balsa, cedrela,
X Evaristo Mar- B Cerdos,
Ayuda Social 15 El Anegado MIES 30 cillo 0958781850 Café, maiz pachaco, olios N.A.
i
de Agosto amarillo. P
Balsa, cedrela, . )

Asociacion Agri-  Pedro Pabl B ) M , balan-
soclacion Agr- - Fedro Fablo MAG 40 Arturo Bailén 0994979514 Café, maiz pachaco, ovinos alz seco, baan
cola La Curia Goémez K Pollos ceados

amarillo.
Asociacion Pedro Pablo Balsa, cedrela, Bovinos. cer
VI , - .
Agropecuaria 24 ) MAG 40 Ignacio Toala 0981095779 Café, maiz pachaco, Maiz seco
Goémez Rk dos, pollos
de Octubre amarillo.
Asociacion Balsa, cedrela, )
X Pedro Pablo Domingo , . Bovinos, cer- )
Agropecuaria ) MAG 25 0988992874 Café, maiz pachaco, Maiz seco
) Goémez Franco ) dos, pollos
San Jacinto amarillo.
Asociacion de
R ., Balsa, cedrela, X
Campesinos ) Josselyn Café, naranjas, Bovinos, cer- . )
La Union SEPs 40 0991114819 . pachaco, Chifles, café oro.
Juntos Lucha- Parrales platano R dos, pollos
amarillo.
remos
Asociacis
A fgcztc‘(;?a Balsa, cedrel, Cerdos
uari )
N ‘p La Union MAG 25 Holger Holguin 0967894726 Café, naranjas pachaco, Café oro
Bajo de La R pollos
L, amarillo.
Union
Asociacion
Agropecuaria Balsa, cearela, Bovinos, cer-  Café molido, tortilla
orop Jipijapa MAG 27 Adrianalino 0997433078  Café, maiz pachaco, ‘ e
por un Nuevo K dos, pollos de maiz, leche
) amarillo.
Porvenir
Canastas agroeco-
l6gicas, café moli-
Café, maiz Bovinos, OQIC?S care m(_”
criollo. husrtos Balsa, cedrela, cerdos. ca do, miel de abeja,
Upocam* Jipijapa MAG 100 Dilmo Parraga 0990047995 ' pachaco, ’ pulpa de frutas,
horticolas, . bras, pollos y )
o amarillo. masa de maiz y de
frutas, citricos patos

yuca, derivados de
cafa de azucar

Leyenda: SEPs Super Intendencia de Economia Popular y Solidaria, MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderia, MIES Ministerio de Inclusiéon Econémica y Social Upocam* Union
Provincial de Organizaciones Campesinas de Manabi. N.A. No Aplica.
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En la tabla 2, se observa a 15 organizacio-
nes identificadas de caficultores familiares
en el canton Jipijapa, De las cuales 11 son
reguladas por el MAG Ministerio de Agricul-
tura y Ganaderia, 3 por la SEPs Super Inten-
dencia de Economia Popular y Solidaria y 1
por el MIES Ministerio de Inclusion Econo-
mica y Social.

En las 15 organizaciones identificadas se
observa un total de 607 familias involucra-
das en la AFC, que son familias de los be-
neficiarios directos e indirectos de las orga-
nizaciones.

El café es el principal rubro agricola en
las 15 organizaciones identificadas, otros
rubros que destacan son: maiz, naranjas,
mani, platano, arroz (en secano), frutas vy
hortalizas. Los principales rubros foresta-
les son: Balsa, cedrela, pachaco, amarillo.
Como principales rubros pecuarios se pre-
sentan: bovinos, cabras, cerdos, pollos y
apicola.

Los principales productos con valor agre-
gado en las 15 organizaciones identificadas
en las zonas cafetaleras del canton Jipijapa
son: café tostado y molido, café oro, maiz
seco y derivados, carne faenada, leche en
litro, chifles, miel de abejas y derivados,
canastas agroecologicas, pulpa de frutas,
masa de yuca y derivados de la cafia de
azucar.

Discusion

Las 15 organizaciones identificadas se en-
cuentran actualmente en estado de activas
y legalmente constituidas, son representa-

tivas, democraticas y con liderazgo en el
territorio.

En este contexto Nayan, (2021), sefiala que
las organizaciones campesinas, también
llamadas organizaciones locales, comunita-
rias, rurales o populares son agrupaciones
de base, formales o informales, voluntarias,
democréticas, cuyo fin primario es promo-
ver los objetivos econdémicos o sociales de
sus miembros.

Un total de 607 familias involucradas en la
AFC fueron identificas, que son familias de
los beneficiarios directos e indirectos de las
organizaciones familiares de los caficulto-
res que buscan mejorar su condicion pro-
ductiva a través de la asociatividad.

La organizacion de la Agricultura Familiar
tiene diversas facetas y distintas manifes-
taciones segun regiones, grupos humanos,
objetivos y acciones. Su base, sustentada
en la familia, es el pilar de la cohesién social
y la gobernanza de los territorios, asi como
un elemento clave de la articulacion de la
oferta de bienes y servicios con su deman-
da (Nayan, 2021).

Los productos agropecuarios identificados
en las zonas cafetaleras de Jipijapa sirven
al productor y sus familias para el autocon-
sumoy la comercializacion de sus exceden-
tes. Es importante resaltar que las organi-
zaciones en busca de mejorar sus ingresos
cuentan con productos con valor agregado.

En este sentido Alcazar- & Gémez (2022),
indica que la agricultura familiar es consi-
derada como una estrategia casi Unica para
cubrir las necesidades de alimentacion. Los
ingresos familiares obtenidos por activida-
des agricolas comerciales, como café o
miel, son complementarios de las estrate-
gias de autosubsistencia, particularmente
para obtener productos que no se encuen-
tran en la propia cosecha, o en casos de
gue la cosecha sea insuficiente para cubrir
todas las necesidades alimentarias, inclu-
yendo granos basicos.

Pese a que existen estrategias de politicas
publicas agrarias a favor de la Agricultura
Familiar y Campesina AFC por parte del go-
bierno central, se evidencia que estas poli-
ticas ya aterrizadas en el territorio demues-
tran un reducido impacto de intervencion en
cuanto a mejorar las condiciones producti-
vas de las familias cafetaleras del cantén
Jipijapa.

Segun la FAO (2022), sefiala que la AFC po-
sibilita el dimensionamiento del sector, au-
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menta su visibilidad, facilita la focalizacion
de politicas y programas diferenciales y, por
lo tanto, permite un mejoramiento del accio-
nar publico y de sus impactos.

En tal virtud Chamba et. al, (2019), sostiene
que la agricultura familiar de subsistencia
tiene mayor dependencia de capacitacion,
asistencia técnica por parte del Estado e
instituciones privadas, especialmente en la
agrotecnia de los cultivos.

Conclusiones

A partir de las diversas politicas publicas
de atencion a la Agricultura Familiar y Cam-
pesina AFC como son, los Circuitos Alter-
nativos de Comercializacion CIALCOs, el
registro y sello de la AFC y el crédito de la
super mujer rural, se evidencia la falta de
una accion clara entre todos los niveles de
gobierno y estado para la ejecucion de es-
tas politicas en las zonas cafetaleras. Por
ello se debe realizar una articulacion inte-
rinstitucional para que el sector surja hacia
el desarrollo productivo.

Este estudio hace un valioso aporte de in-
formacion que servira como una herramien-
ta para el fortalecimiento de la AFC en las
zonas cafetaleras del canton Jipijapa, y asi,
se incorporen tecnologias innovadoras en:
acompafamiento técnico, extensionismo
rural, semillas, créditos, mejoramiento post
cosecha, fortalecimiento de la asociatividad
e impulso de espacios alternativos de co-
mercializacion directa.
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RESUMEN

Las procedencias de la semilla Switenia macrophylla King son de los mejores individuos seleccionados en
las provincias de Manabi, Guayas, Santa Elena, Los Rios y Santo Domingo. La investigacion tiene por objeto
determinar la semilla de Switenia macrophylla King que mejor se adapten para evaluar porcentaje de ger-
minacion, supervivencia, caracteristicas de crecimiento y plagas que afectan a la especie en condiciones
de vivero. La metodologia consistié en la evaluacion continua y recoleccion de material genético inicial para
seleccionar los arboles de mejor calidad, esto se convierte en un factor esencial dentro de las estrategias de
conservacion y manejo de los recursos forestales, con la procedencia de las cinco individuos de diferentes
sitios poblacionales, la investigacion se enfoca al comportamiento de la semilla de Switenia macrophylla King
en fase de vivero, se tomé cinco procedencias de Swietenia macrophylla King considerando la procedencia
de Manabi (Andil) como testigo, para determinar el comportamiento se utilizaron las procedencias de las pro-
vincias de Guayas (Balao); Santa Elena (Las Nufez); Los Rios (Mocache); Santo Domingo (Peripa). Siguiendo
el proceso adecuado en su fase inicial se pudo determinar cual procedencia de Switenia macrophylla King
mejor se adaptd a las condiciones de vivero en Jipijapa. Se evidencid que el porcentaje de germinacion y
sobrevivencia el testigo fue mejor, en crecimiento de didmetro, altura y numero de hojas las otras proceden-
cias tuvieron mejores resultados, el ataque de plagas fue para todas las procedencias concluyendo que la
procedencia de Manabi, Santa Elena y Santo Domingo fueron las que mejores resultados presentaron en el
proceso comportamiento en etapa de vivero.

Palabras clave: Germinacion, plagas, porcentaje semilla.

ABSTRACT

The origins of the Switenia macrophylla King seed are from the best individuals selected in the provinces of
Manabi, Guayas, Santa Elena, Los Rios and Santo Domingo. The objective of the research is to determine the
Switenia macrophylla King seed that is best adapted to evaluate germination percentage, survival, growth
characteristics and pests that affect the species under nursery conditions. The methodology consisted of the
continuous evaluation and collection of initial genetic material to select the best quality trees, this becomes an
essential factor within the conservation and management strategies of forest resources, with the origin of the
five individuals from different population sites, the research focuses on the behavior of the Switenia macrophy-
lla King seed in the nursery phase, five provenances of Swietenia macrophylla King were taken, considering
the provenance of Manabi (Andil) as a control, to determine the behavior the provenances of the provinces of
Guayas (Balao); Santa Elena (Las Nufiez); Los Rios (Mocache); Santo Domingo (Peripa). Following the appro-
priate process in its initial phase, it was possible to determine which origin of Switenia macrophylla King best
adapted to the nursery conditions in Jipijapa. It was evident that the percentage of germination and survival of
the control was better, in growth of diameter, height and number of leaves the other provenances had better re-
sults, the pest attack was for all the provenances, concluding that the provenance of Manabi, Santa Elena and
Santo Domingo were the ones that presented the best results in the behavioral process in the nursery stage.

Keywords: Germination, pests, seed percentage.
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Introduccion

Los estudios de procedencias designan la
poblacion de arboles de una especie que
crece en su lugar de origen, es decir, la se-
milla cosechada de ellos y su descenden-
cia 0 generacion que crece en plantaciones
(Sotolongo et al., 2014, p.15) sin embargo,
estas especies pueden sufrir adaptaciones
siendo trasladadas de su origen geografi-
CO a otras regiones con caracteristicas am-
bientales similares.

Para la seleccion de procedencias dentro
de una especie con vistas a su represen-
tacion en una prueba de derivaciones se
debe muestrear una amplia cantidad de
plantas de diferentes sitios para represen-
tar parte o toda la distribucion natural, de la
diversidad de la especie, de la facilidad de
acceso y del tiempo, financiamiento, recur-
sos humanos y otros recursos disponibles
para realizar las expediciones de colecta.

En Ecuador, el sector forestal tiene el po-
tencial para ser una fuente de abundante
riqueza para el pais, debido a sus ventajas
comparativas, es asi, que se lo considera
privilegiado por su ubicacion biodiversidad,
clima y bondades del suelo. Por lo tanto, se
busca adaptar semillas de diferentes luga-
res para recuperar esta especie que ha sido
victima de explotacion en los ultimos afios.

En el estudio cientifico realizado por Patifio
et al. (2015), menciona que “los bosques
que contienen poblaciones de Caoba cu-
bren una superficie de 235 millones de hec-
tareas, sefalandose que durante la ultima
década se tuvo una pérdida de bosques
equivalente al 0.38% anual de la superficie
total” (p.4). Ademas los efectos de la frag-
mentacion y el aprovechamiento selectivo,
influyen también en las poblaciones de la
especie.

Segun el MAE (2017) sefiala que, se esta-
blece 10 afos de la especie Swietenia ma-
crophylla, entrara en un periodo de veda y
no podra ser comercializada en el Ecuador,
sera el segundo palis, despues de Costa

Rica, en declarar la prohibicion de aprove-
charlo, debido a que es una especie ma-
derables con mayor indice de tala, mas del
80%, sus poblaciones muestran indicios de
declives y fragmentacion en la mayor parte
del area de distribucion, provocando su dis-
minucion acelerada, incluyéndola en la lista
de especies en peligro de extincion por la
Convencion sobre el Comercio Internacio-
nal de Especies Amenazadas de Fauna vy
Flora Silvestre (MAE, 2017).

En el sector de Jipijapa, sitio parte de la
problematica mencionada se implement6
un ensayo para evaluar el comportamiento
de cinco diferentes procedencias de la es-
pecie Swietenia macrophylla desde la fase
vivero.

La determinacion del comportamiento de
cualquier indole de la especie a implemen-
tar permitira que su implementacion sea
observada, tratada en todo el proceso de
adaptacion de las semillas en los viveros
que luego seran introducidas en la zona,
logrando una forestacion en el lugar objeto
de estudio, es asi, que las expectativas de
aceptacion y resultados positivos se eleva
con la confirmacion del nacimiento de las
semillas y el tratamiento para las semillas,
para lograr productos de calidad, y una fo-
restacion sostenible en las zonas objeto de
estudio (Shoji, 2002).

Metodologia

El vivero se establecié en el campus Los
Angeles Universidad Estatal del Sur de Ma-
nabi ubicado en el cantdon Jipijapa provincia
de Manabi, en las coordenadas X 548281 Y
9850715 (Figura N° 1), perteneciente al bos-
que seco tropical siguiendo la clasificacion
de Holdridge (1967). Por otro lado, CONIF
(2002) afirma que, el vivero debe localizar-
se en un sitio que sea lo mas representativo
posible de las condiciones edafoclimaticas
(precipitacion, temperatura, suelos, otros) y
de suelo de la zona a reforestar. Es determi-
nante la disponibilidad de suficiente agua 'y
permanente, de manera que el material ve-
getal a producir disponga de ese elemento.
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Figura 1.

Mapa area de estudio.
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Para la recoleccion de datos numéricos, ta-
bulacion, analisis y conclusiones se realiz6
el siguiente proceso:

Para la evaluacion el porcentaje de germi-
nacion se tomaron datos del repique, en
cada una de las procedencias, se tabulo
dicha informacioén en una hoja electrénica.

La supervivencia de las plantas dé cada
procedencia se compararon de acuerdo a
los valores de germinacion inicial versus el
numero de plantas vivas durante el repique,
luego de un mes del mismo; los datos se
procesaron en una hoja electronica.

El crecimiento diametral dé cada plantula
fue tomado antes del repique y luego de un
mes, se procedié a medir con un calibrador
de Vernier tomado como referencia la altura
media de la planta y luego se procedi6 al
analisis de los datos utilizando el programa
Infostat.

Obtencion de semillas de las diferentes
procedencias

La recoleccion de la semilla se la ejecutd
por caida natural, como menciona (Willan,
1991), esta especie es una de los géneros
que poseen las semillas dentro de sus fru-
tos, por esta razén es habitual hacer la re-
coleccion de forma natural, es decir, hacer
la recoleccion del fruto lo antes posible una
vez que haya caido para evitar los dafios
0 pérdidas debidas a insectos, roedores u
hongos y la germinacion prematura.

La procedencia de Manabi (Testigo): Se
recolecto en el canton Jipijapa comunidad
(Andil) el arbol no presentaba signos de
plagas o enfermedades.

Procedencia del Guayas (Tratamiento I):
la semilla de Swietenia macrophylla fue re-
colectada en el sitio Balao de una planta-
cion de Caoba el arbol no presentaba sig-
nos de plagas o enfermedades.

Agrosilvicultura y Medioambiente Volumen 1, Nimero 2, 2023



ARTICULO ORIGINAL: COMPORTAMIENTO DE CUATRO PROCEDENCIAS DE SWIETENIA MACROPHYLLA KING

(1886) EN ETAPA DE VIVERO EN JIPIJAPA, ECUADOR

Procedencia de Santa Elena (Tratamiento
ll): la semilla de Swietenia macrophylla fue
del sitio Las Nunez, el arbol no presentaba
signos de plagas o enfermedades.

Procedencia de Los Rios (Tratamiento
lll): la semilla de Swietenia macrophylla fue
de la provincia del sitio Mocache, el arbol
no presentaba signos de plagas o enferme-
dades.

Procedencia de Santo Domingo (Trata-
miento IV): la semilla de Swietenia macro-
phylla fue del sitio Peripa el arbol no presen-
taba signos de plagas o enfermedades.

Una vez realizada la recoleccion se proce-
dio a sacar la semilla de los frutos y selec-
cionar las mejores semillas recolectadas en
cada sitio.

Proceso

Las semillas una vez obtenidas fueron des-
infectadas con Vitavax (3 gr) para la protec-
cion de la germinacion de las plantulas, el
cual garantiza una gestacion uniforme libre
de hongos, este producto es de accion es-
pecifica para hongos del suelo en los pri-
meros estados.

En cada cama germinadora se coloco la si-
guiente cantidad de semillas.

Tt 280 semillas.
e T1 280 semillas.
e T2 280 semillas.
e T3 280semillas.
e T4 280 semillas.

Las platabandas tuvieron una distancia en-
tre camas de germinacion de 1,75 m, 11 m
delargoy 1 m de ancho, un espacio de 1,12
m por 1 m para la mezcla de sustrato forma-
do por el 40% de tierra normal, 30% de hu-
mus y 30% de arena rio, donde se dividieron
en cinco espacios con 280 fundas llenas de
sustrato para cada tratamiento, para la rea-
lizacion de 4 repeticiones se subdividieron
en 56 fundas, es decir 4 repeticiones por

tratamiento de cada procedencia dentro de
la platabanda.

En las camas de germinacion se utilizé 40%
(4 carretas) de tierra normal, 30% (3 carre-
tas) de humus y 30% (3 carretas) de arena,
una vez mezclado el sustrato se procedio a
cernir eliminado todos los desechos inde-
seables.

Siembra

La siembra puede hacerse en camas de
germinacion para su repique y trasplante di-
rectamente en recipientes individuales, de-
bidamente identificados. No se recomienda
la siembra al voleo, debido al riesgo de que
ocurran mezclas de semilla entre lotes ad-
yacentes. A lo largo de la fase de vivero se
deben tomar todas las precauciones nece-
sarias para evitar la mezcla de materiales
o confusiones entre lotes, |0 cual seria fatal
para el desarrollo del experimento. Tanto en
la siembra como durante el trasplante, se
debe trabajar con un lote a la vez, y estos
deben quedar debidamente identificados y
separados en los recipientes (Mésen, 1994).

La siembra de cada una de las proceden-
cias (Manabi, Guayas, Los Rios, Santa Elena
y Santo Domingo) se realizé el 17 de enero
de 2018, en las respectivas camas germi-
nadoras, cada procedencia sembro depen-
diendo la cantidad de semilla que adquirio,
ubicandolas de tal manera que la humedad
gue se provoca debido al riego del sustrato
no tenga efectos negativos como: inunda-
ciones, presencias de hongos, renovacion
del sustrato, entre otros. Y asi poder garan-
tizar una parte del proceso de germinacion.

Repique

El repique se hizo el 23 de febrero de 2018
lo cual consistio en sacar las plantas de la
cama del almacigo y colocarlas en fundas o
en platabandas, el tamafo de extraccion de
las plantas fue de un promedio de 14 a 15
cm, antes de la extraccion se rego el alma-
Cigo una o dos horas antes y luego se saco
las plantas con cuidado para evitar danar
las raices.
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Al momento de realizar este trabajo se rea-
liz& una seleccion de plantas eliminando
aquellas que presentaron mal formaciones
como el tallo torcido, raiz mal formada, o
plantas con hongos.

Para esta actividad se destin6 un area com-
pleta para colocar las fundas llenas con el
sustrato de igual proporcion que el de las
camas de germinacion para no crear un
ambiente irregular con el suelo, con esto
por cada procedencia se llenaron un total
de 280 fundas en la medida entre 8*5 ("),
aplicando fungicidas e insecticidas evitan-
do el dafio de plagas y enfermedades.

Seguidamente se hizo un control biolégico,
es decir, se aplicaron insecticidas foliares y
fungicida radicular:

e Fungicida biolégico
* [nsecticida biologico

En las fundas se aplicé 500 ml (250 ml de
la solucion y 250 ml de agua) al atardecer
directamente en el suelo (fungicida) un dia
antes del proceso del repique, mezclando
ambas dosis con ayuda de un pulveriza-
dor, el mismo procedimiento se realizd el
dia siguiente con los insecticidas, pero, a
diferencia del otro este, se le rocié de forma
foliar, cuando las plantulas ya se encontra-
ban repicadas, teniendo en cuenta que es-
tas queden totalmente humedas y por ulti-
mo, se efectud el riego, el cual esta dirigido
a mantener el sustrato de la funda siempre
humedo.

Controles fitosanitarios

Se realizaron 3 aplicaciones de fungicidas
biolégicos a base de (40 % cebolla, 20 %
leche y 40 % romero) la primera vez el 20 de
febrero de 2018 en la cama de germinacion,
la segunda aplicacion del fungicida fue el
28 de febrero de 2018 cuando las plantas
se encontraban en las fundas, la tercera y
cuarta aplicacion del insecticida se hizo el
26 de febrero de 2018.

Seguimiento y toma de datos

La recoleccion o toma de informacion de
este ensayo fue de caréacter cuantitativo.
Para esto se realizaron siete tomas de da-
tos, las tres primeras tomas se realizaron el
02, 09 y 16 de febrero de 2018, cuando se
encontraban en las platabandas y las cua-
tro tomas siguientes el 23 de febrero (duran-
te repique), 02, 09 y 13 de marzo de 2018,
después del repique, esto segun la metodo-
logia de Santos, et al., (2005).

En la primera toma de datos se contabilizo a
cada una de las plantulas para asi determi-
nar un promedio total y la variante de creci-
miento entre la cantidad de foliolos y la talla
maxima y minima asi también el numero de
folios presentados en la fecha de la toma
de datos.

La toma de datos del diametro se realizd
con la ayuda de un calibrador Vernier, to-
mando como referencia la altura media de
cada plantula.

Las caracteristicas fenoldgicas tomadas en
cuenta fueron las siguientes:

1. Antes del repique.
Altura de cada plantula.
Numero de foliolos de cada plantula.
Diametro de cada plantula.
2. Durante el repique:
Altura de cada plantula.
Numero de foliolos de cada plantula.
Diametro de cada plantula.
Tamano de la raiz.
3. Después del repique:
Altura de cada plantula.
El numero de foliolo de cada plantula.

Diametro de cada plantula.
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Analisis de Varianza (ANOVA)

La evaluacion del porcentaje de germina-
cion de las cinco procedencias de Swiete-
nia macrophylla King (1886) en vivero, se
obtuvo de las semillas antes del repique,
realizando un estudio estadistico de los 5
tratamientos.

Resultados

Evaluacion del porcentaje de germinacion
de las cinco procedencias de Swietenia
macrophylla King (1886), en vivero

Tabla 1.

De acuerdo a la tabla 1, de analisis de va-
rianza la germinacion alcanzoé un coeficien-
te de variacion de 2.36 % siendo altamen-
te representativo, el valor p en este ensayo
fue inferior al 0,05 demostrandose que los
tratamientos fueron altamente significativos
lo que lo corrobora la prueba de Tukey, el
mejor tratamiento fue el tratamiento testigo
(procedencia Manabi) con una media de
69,25 % y la menor germinacion fue el trata-
miento 5 (procedencia Santo Domingo).

Anadlisis de la Varianza de la Germinacion (SC tipo Ill).

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 6761,70 4 1690,43 1878,25 <0,0001
TRATAMIENTOS 6761,70 4 1690,43 1878,25 <0,0001
Error 13,50 15 0,90
Total 6775,20 19
CV: 2.36% Altamente representativo
Tabla 2.
Prueba: Tukey de germinacion al 0.05%.
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
T1 69,25 4 0,47 A
T2 49,50 4 0,47 B
T3 37,00 4 0,47 C
T4 30,75 4 0,47 D
15 14,50 4 047 E

Medias con una letra coman no son significativamente diferentes (p = 0.05)

Definicion la supervivencia y mortalidad
en semillero de la especie en estudio por
procedencia

Del del anélisis de varianza la mortalidad al-
canzo6 un coeficiente de variacion de 3.63%
siendo altamente representativo, el valor p
en este ensayo fue inferior al 0,05 demos-
trandose que los tratamientos fueron alta-
mente significativos lo que lo corrobora la
prueba de Tukey, la mayor tasa de mortali-

dad fue el tratamiento 5 (procedencia San-
to Domingo) con una media de 86,00% v la
menor tasa de mortalidad fue el tratamiento
testigo (procedencia Manabi).
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Tabla 3.

Anadlisis de la Varianza de la Germinacion (SC tipo ).

F.V. SC Gl CcM F p-valor
Modelo 6606,70 4 1651,68 351,42 <0,0001
TRATAMIENTOS 6606,70 4 1651,68 351,42 <0,0001
Error 70,50 15 4,70
Total 6775,20 19
CV: 3,63% Altamente significativos
Tabla 4.
Prueba: Tukey de mortalidad al 0.05%.
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
T1 86.00 4 1,08 A
T2 87,75 4 1,08 B
T3 62,00 4 1,08 C
T4 53,50 4 1,08 D
T5 30,75 4 1,08 E

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p = 0,05)

Evaluacion de las caracteristicas de cre-
cimiento diametral y longitudinal, nume-
ro de hojas de las plantulas de Swietenia
macrophylla King (1886)

Se puede decir que antes de repique el
analisis de varianza el diametro alcanzd un
coeficiente de variacion de 7,69% siendo

Tabla 5.

no significativo, el valor p en este ensayo
fue mayor al 0,05 demostrandose que los
tratamientos fueron no significativos lo que
lo corrobora la prueba de Tukey, los de ma-
yor diametro fue el tratamiento 5y 2 (proce-
dencia Santo Domingo y Guayas) con una
media de 0,95% y el menor diametro fue el
tratamiento 4 (procedencia Los Rios).

Andlisis de la Varianza del Diametro antes del repique (SC tipo Ill).

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 0,02 4 4,3E-03 0,85 0,5155
TRATAMIENTOS 0,02 4 4 3E-03 0,85 0,5155
Error 0,08 15 0,01
Total 0,09 19
CV:7.69 % no significativo
Tabla 16.
Prueba: Tukey de diametro al 0, 05 %.
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
T1 0,95 4 0,04 A
T2 0,95 4 0,04 A
T3 0,93 4 0,04 A
T4 0,90 4 0,04 A
T5 0,88 4 0,04 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferenies (p = 0,05)
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En la tabla 5, se puede observar que des-
pués del repique el analisis de varianza el
diametro alcanzd un coeficiente de varia-
cion de 20,18% siendo no significativo, el
valor p en este ensayo fue mayor al 0,05 de-
mostrandose que los tratamientos fueron no

Tabla 7.

significativos lo que lo corrobora la prueba
de Tukey, los de mayor diametro fue el tra-
tamiento 3 (procedencia Santa Elena) con
una media de 3,25% y el menor diametro
fue el tratamiento 4 (procedencia Los Rios).

Andlisis de la Varianza Diametro después del repique (SC tipo Ill).

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 0,50 4 0,13 0,34 0,8461
TRATAMIENTOS 0,50 4 0,13 0,34 0,8461
Error 5,50 15 0,37
Total 6,00 119
CV: 20, 18 % no significativo
Tabla 8.
Prueba: Tukey de diametro al 0,05%.
TRATAMIENTOZ MEDIAS n E.E
T1 2,75 4 0,30 A
T2 3,00 e 0,30 A
T3 3,00 4 0,30 A
T4 3,00 4 0,30 A
TS 3,00 4 0,30 A

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

Antes de repique el anélisis de varianza de
altura alcanzé un coeficiente de variacion
de 13,69 % siendo significativo, el valor p
en este ensayo fue menor al 0,05 demos-
trandose que los tratamientos fueron alta-

Tabla 9.

mente significativos lo que lo corrobora la
prueba de Tukey, los de mayor altura fue el
tratamiento 5 (procedencia Santo Domingo)
con una media de 7,00% y la menor altura
fue el tratamiento 4 (procedencia Los Rios).

Andlisis de la Varianza altura antes del repique (SC tipo Ill).

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 45,50 4 11,38 37,92 <0,0001
TRATAMIENTOS 45,50 4 11,38 37,92 <0,0001
Error 4,50 15 0,30
Total 50,00 19
CV: 13.69% significativo
Prueba: Tukey de Altura 0, 05 %
Tabla 10.
Prueba: Tukey de Altura 0,05%.
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
T1 7,00 4 0,27 A
T2 3,50 4 0,27 B
T3 3,25 4 0,27 B
T4 3,25 4 0,27 B
T5 3,00 4 0,27 B

Medias con una letra comdn no son significativamente diferentes (p = 0,05
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Después del repique el analisis de varianza
la altura alcanzd un coeficiente de varia-
cion de 9,93% esto tienen diferencia signifi-
cativa, el valor p en este ensayo fue mayor
al 0,05 demostrandose que los tratamientos
tienen diferencia significativa lo que lo co-

Tabla 11.

rrobora la prueba de Tukey, los de mayor al-
tura fue el tratamiento 3 (procedencia Santa
Elena) con una media de 13,50% y el menor
diametro fue el tratamiento 4 (procedencia
Los Rios).

Anadlisis de la Varianza de Altura después del repique (SC tipo Ill).

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 17,20 4 4,30 2,93 0,0564
TRATAMIENTOS 17,20 4 4,30 2,93 0,0564
Error 22,00 15 1,47
Total 39,20 19
CV: 9,93 % tienen diferencia significativa
Tabla 12.
Prueba: Tukey altura 0,05%.
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
L 13,50 4 0,61 A
T2 12,75 4 12,75 B
T3 12,75 4 12,75 B
T4 11,75 4 12.75 B
15 10,75 s 12,15 B

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,05)

Antes del repique el analisis de varianza la
hojas alcanzaron un coeficiente de varia-
cion de 28,08% siendo no significativo, el
valor p en este ensayo fue menor al 0,05
demostrandose que los tratamientos son no
significativo lo que lo corrobora la prueba

Tabla 13.

de Tukey, los que obtuvieron mayor numero
de hojas en la cama de germinacion fue el
tratamiento 5 (procedencia Santo Domingo
) con una media de 3,75% vy las de menor
numero fueron los tratamientos 2, 3y 4 (pro-
cedencia Guayas, Santa Elena y Los Rios).

Andlisis de la Varianza crecimiento de hojas antes del repique (SC tipo Ill).

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 6,80 4 1,70 3,19 0,0441
TRATAMIENTOS 6,80 4 1,70 3,19 0,0441
Error 8,00 15 0,53
Total 14,80 19
CV: 28, 09% no significativo
Tabla 14.
Prueba: Tukey hoja 0,05%.
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
™ 3,75 4 0,37 A
T2 2,50 4 0,37 A
T3 2,25 4 0,37 A
T4 2,25 4 0,37 A
T5 2,25 4 0,37 A
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En la tabla 12, se puede observar que des-
pués del repique el analisis de varianza las
hojas alcanzaron un coeficiente de varia-
cion de 18,09% siendo no significativo, el
valor p en este ensayo fue menor al 0,05
demostrandose que los tratamientos son no

Tabla 15.

significativos lo que lo corrobora la prueba
de Tukey, los que obtuvieron mayor numero
de hojas fue el tratamiento 5 (procedencia
Santo Domingo) con una media de 5,25% y
las de menor numero fueron los tratamien-
tos 2 (procedencia Guayas).

Andlisis de la Varianza del crecimiento de hoja después del repique (SC tipo Ill).

F.V. sC Gl CM F p-valor
Modelo 5,30 4 1,33 2,09 0,1326
TRATAMIENTOS 5,30 4 1,33 2,09 0,1326
Error 9,50 15 0,63
Total 14,80 19
CV: 18,09% no significativa
Tabla 16.
Prueba: Tukey hojas 0,05%.
TRATAMIENTOS MEDIAS n E.E
T1 525 4 0,40 A
T2 4.50 4 0,40 A
T3 4,50 4 0,40 A
T4 4.00 4 0,40 A
T5 3,75 4 0,40 A

Medias con una letra comin no son significativamente diferentes (p = 0,05)

Identificacion de las plagas que afectan a
la especie bajo condiciones de vivero

Durante el ensayo se pudo identificar la pre-
sencia de plagas en los tratamientos, sien-
do uno de los mas incidentes el taladrador
Hypsipyla grandella (Zeller). Esto originé la
muerte de plantulas en el semillero, este el
atague se evidencio en la primera etapa de
germinacion ya que las larvas al emerger,
barrenan la yema apical y se alimentan del
tejido de los brotes esto provoca la muerte
de la yema apical, esta incidencia fue del
100% en el vivero.

Las plantulas también sufrieron la enferme-
dad conocida damping off (mal de almaci-
guera). Uno de los principales problemas
que se sufrié en el vivero fue la presencia
de determinados hongos que afectaron a
las semillas y plantulas recién germinadas.

El mayor porcentaje de germinacion de se-
millas se presentod en la procedencia Mana-
bi lo que se contrapone con los resultados
obtenidos en el estudio realizado por (No-
lasco-Guzman et al., 2016) en el que una
procedencia foranea presentd mayor ger-
minaciéon con relacién a la testigo (local),
el porcentaje promedio de germinacion
encontrada en el estudio realizado por Sal-
dafia (2015), fue de 64%, con maximos y
minimos que variaron entre 78% y 34,7%.
La germinacion de las semillas fue mayor
segun la procedencia y el método de co-
secha utilizado, (F=5igaci2,88; p<0,0001),
estos parametros coinciden con la presente
investigacion en la que el porcentaje pro-
medio de germinacion de la semilla local
fue del 70%.

A través del Centro Agronémico Tropical de
Investigacion y Ensefianza (CATIE), duran-
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te la década de los anos "90 se realizo un
estudio acerca de la variabilidad genética
de la caoba (Adolfo, 2007). Dicho estudio
consistio en el establecimiento de tres en-
sayos de progenies de Swietenia macro-
phylla (dos con progenies de Costa Rica
y Uno con progenies provenientes de otros
paises de Mesoamérica). Los resultados de
los dos primeros ensayos mostraron que
en Costa Rica la especie posee altos nive-
les de variacion genética para los valores
de rendimiento en altura y diametro, lo que
corrobora los resultados obtenidos en el
presente trabajo en relacion a las diferen-
cias interespecificas en relacion al diametro
y altura. La composicion de poblaciones y
su distribucion en el trépico han colocado
a Swietenia macrophylla como una espe-
cie con disgenia, por lo tanto, el estudio de
(Niembro et al., 2006), en los que reportan
diferencias significativas en altura y diame-
tro en plantas de esta especie, son basicos
para revertir en lo posible al estado disgéni-
CO en el que se encuentran las poblaciones
y con marque el tiempo y no su desaparicion
por su aprovechamiento sin vision relativa a
la diversidad y vulnerabilidad genética de
la misma.

Durante el presente trabajo se pudo verifi-
car el ataque de Hypsipyla grandella en las
plantulas, esto se lo compara con lo descri-
to por Navarro (2015), quienes determinan
que las plagas principales que atacan a
las meliaceas son dos especies del género
Hypsipyla, Hypsipyla grandella e Hypsipyla
robusta Moore (1886) El Hypsipyla grande-
lla se distribuye en Norte y Sur América y
parte del Caribe, mientras que Hypsipyla
robusta se encuentra en Africa, India, su-
reste de Asia, Indonesia y Australia.

Conclusiones

La procedencia de Manabi (testigo), tuvo un
mayor porcentaje de germinacion seguido
por Santa Elena y el de menor valor fue San-
to Domingo.

La procedencia de mayor supervivencia fue
la de provincia del Guayas con 256 plantu-

las y la de menor fue la Santo Domingo con
83 plantulas siendo la que menor grado de
germinacion lo que significa que esta proce-
dencia no se adapté al medio.

En la evaluacion del crecimiento de diametro
y longitud el mayor porcentaje de la variable
altura fue la proveniente de la provincia de
Santo Domingo con 43% (9 cm de altura) y
la variable diametro se obtuvo un valor pro-
medio maximo de 2 mm, la semilla de la pro-
vincia del Guayas; Los Rios, Manabi y Santa
Elena presentaron en altura un 14% (3 cm
de altura) pero, diferenciandose en diame-
tro, Santa Elena con 3 mm, mientras la pro-
cedencia |l y lll presentaron de 0,9 mm, el nu-
mero de hojas de los tratamientos |, 11, I, y el
testigo tienen un promedio de 2 foliolos, sin
embargo Santo Domingo alcanzé 4 hojas, es
decir la procedencia dominante.

Las plagas observadas en el ensayo fue
principalmente la presencia de la Hypsipyla
grandella originando afectacion en todos
los tratamientos, también sufrié la enferme-
dad de damping off.
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RESUMEN

En el suelo, existe un equilibrio entre los nutrientes adsorbidos en las particulas del suelo y los nutrientes
liberados en la solucion del suelo. La investigacion de semillas identifica dos sistemas de produccion, uno
formal que provee semillas de variedades uniformes y otro de multiplicacién controlada por especialistas
En esta investigacion se plantea evaluar el efecto de un biofertilizante en el crecimiento inicial de la especie
Swietenia macrophylla y Triplaris cumingiana a través del uso de dosis de biofertilizantes de 200, 300 y 400
ml en 51 de agua obtenida de la captacion sanitaria del cantdon Manta utilizando un disefio experimental de
blogues al azar con arreglo factorial 2 x 4, con tres repeticiones y un total de 24 unidades experimentales. Se
obtuvo como resultado que la Swietenia macrophylla mostré el mayor porcentaje de germinacion con 90,95%
en la etapa de vivero, 0 que puede deberse a las caracteristicas agronémicas definidas de esta especie
maderable. Para la variable altura de planta de 30, 60 y 90 dias, la misma especie reportd el valor alto, con
8,19 cm; 18,73 cmy 28,73 cm sin aplicacion de biofertilizante. Al aplicar las dosis de biofertilizantes se pudo
establecer que, a los 60 dias, con las dosis de 200 ml y 300 ml en 5| de agua, se obtuvieron mayores alturas
de planta, con 13,89 cmy 13,59 cm, respectivamente. Asi mismo, al interaccionarse los valores en la variable
altura de planta, el tratamiento S. macrophylla con 200 ml en 5 | de agua presenté el mayor valor, con 8,41 cm
alos 30 dias y 19,37 cm a los 60 dias. Mientras que la variable diametro de tallo report6 a los 60 dias 0,40 cm
y a los 90 dias 0,70 cm para la especia S. macrophylla. La S. macrophylla present6 una respuesta favorable
a la aplicacion de sustrato enriquecido con microorganismos (biofertilizante). La dosis que mayor crecimiento
inicial reporto fue de 300 ml en 51 de agua. A los 60 dias, con la dosis de 200 ml en 5 | de agua, se registro el
mejor crecimiento en altura de la planta.

Palabras clave: Arreglo factorial, germinacion, variable, vivero.

ABSTRACT

In soil, there is a balance between nutrients adsorbed on soil particles and nutrients released into the soil solu-
tion. Seed research identifies two production systems, one formal that provides seeds of uniform varieties and
another of multiplication controlled by specialists. This research aims to evaluate the effect of a biofertilizer on
the initial growth of the species Swietenia macrophylla and Triplaris cumingiana through of the use of doses
of biofertilizers of 200, 300 and 400 ml in 51 of water obtained from the sanitary collection of the Manta canton
using an experimental design of randomized blocks with a 2 x 4 factorial arrangement, with three repetitions
and a total of 24 experimental units. The result was that Swietenia macrophylla showed the highest percentage
of germination with 90.95% in the nursery stage, which may be due to the defined agronomic characteristics
of this timber species. For the plant height variable of 30, 60 and 90 days, the same species reported the high
value, with 8.19 cm; 18.73 cm and 28.73 cm without application of biofertilizer. When applying the doses of bio-
fertilizers, it was established that, after 60 days, with the doses of 200 ml and 300 ml in 51 of water, greater plant
heights were obtained, with 13.89 cm and 13.59 cm, respectively. Likewise, when the values were interacted in
the plant height variable, the S. macrophylla treatment with 200 ml in 5 | of water presented the highest value,
with 8.41 cm at 30 days and 19.37 cm at 60 days.While the variable stem diameter reported 0.40 cm at 60
days and 0.70 cm at 90 days for the spice S. macrophylla. S. macrophylla presented a favorable response to
the application of substrate enriched with microorganisms (biofertilizer). The dose that reported the greatest
initial growth was 300 ml in 51 of water. After 60 days, with the dose of 200 ml in 5 | of water, the best growth in
plant height was recorded.

Keywords: Factorial arrangement, germination, variable, nursery.
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Introduccion

La importancia que tienen los microorganis-
mos en la naturaleza y en sus relaciones con
el hombre es cada dia mas evidente, los mi-
croorganismos utilizados como biofertilizan-
tes tienen un papel sustancial. El desarrollo
y uso de los biofertilizantes se contempla
Como una importante alternativa para la sus-
titucion parcial o total de los fertilizantes mi-
nerales. Los beneficios que presenta el uso
de microorganismos pueden concretarse de
la siguiente manera: a) Fitoestimulantes, es-
timulan la germinacion de las semillas y el
enraizamiento por la produccion de regula-
dores del crecimiento, vitaminas y otras sus-
tancias; b) Biofertilizantes, incrementan el
suministro de los nutrimentos por su accion
sobre los ciclos biogeoquimicos, tales como
la fijacion de N2, la solubilizacion de elemen-
tos minerales o la mineralizacion de com-
puestos organicos; ¢) Mejoradores, mejoran
la estructura del suelo por su contribucion a
la formacion de agregados estables (Grage-
da-Cabrera et al., 2012). Adicionalmente, se
ha demostrado que estos microorganismos
son Utiles en el aumento de la productivi-
dad de plantas de interés comercial y, por lo
tanto, podrian suplir las deficiencias de nu-
trientes de forma eficiente de cultivos estra-
tégicos que deben crecer en suelos salinos
(Galindo et al., 2016).

En el suelo, entonces, existe un equilibrio
(balance) entre los nutrientes adsorbidos en
las particulas del suelo y los nutrientes libe-
rados en la solucion del suelo. Si este equi-
librio es alterado, por ejemplo, por la absor-
cion de los nutrientes a través de las raices
de las plantas, los nutrientes son liberados
del complejo de adsorcion para establecer
un nuevo equilibrio. El abono organico, el
compost y los fertilizantes, son aplicados
en un suelo cuyo contenido natural propio
no puede suplir los nutrientes necesarios
para el Optimo crecimiento de la planta, los
fertilizantes agregados se descomponen y
disuelven, y sus cationes y aniones se com-
portan como se ha descrito anteriormente
(IFA, 2002).

Los biofertilizantes son super abonos liqui-
dos con mucha energia equilibrada y en ar-
monia mineral, preparados a base estiércol
de vaca muy fresca, disuelta en agua y enri-
quecida con leche, melazay ceniza, que se
coloca a fermentar por varios dias en tone-
les o tanques de plastico (Restrepo, 2007).
Por otro lado, funcionan principalmente al
interior de las plantas, activando el fortale-
cimiento del equilibrio nutricional como un
mecanismo de defensa de las mismas, a
través de los acidos organicos, las hormo-
nas de crecimiento, antibiéticos, vitaminas,
minerales, enzimas y coenzimas, carbohi-
dratos, aminoacidos y azucares complejos,
entre otros, presentes en la complejidad de
las relaciones biolégicas, quimicas, fisicas
y energéticas, que se establecen entre las
plantas y la vida del suelo (Restrepo, 2001).

Sin embargo, Garcia-Rodriguez et al.,
(2018), manifiesta que la investigacion en
el tema de semillas identifica dos sistemas
de produccion, el sistema formal que pro-
vee semillas de variedades uniformes que
han sido evaluadas para su adaptacion a
ciertos sistemas y bajo ciertas condiciones
de cultivo; la estructura de este sistema se
guia por las metodologias cientificas de fi-
tomejoramiento y multiplicacion controlada
por especialistas (Dominguez-Garcia et al.,
2018).

Metodologia

El presente estudio se realizd en el cantdon
Portoviejo en la via a Crucita, en el paso la-
teral a la altura del registro civil, entre las
coordenadas de latitud sur a 01°03°16” y a
80°27°16” de longitud oeste, y a 15 m.s.n.m.
(PDOT Portoviejo, 2016).

Se empled un disefo experimental de Blo-
ques al Azar con arreglo factorial 2 x 4, con
tres repeticiones y un total de 24 unidades
experimentales. Los datos fueron sometidos
a la prueba de significacion de Tukey en el
nivel del 5% de probabilidad, para compro-
bar las diferencias entre los tratamientos.

Agrosilvicultura y Medioambiente Volumen 1, Nimero 2, 2023



ARTICULO ORIGINAL: EVALUACION DEL CRECIMIENTO INICIAL DE LAS ESPECIES SWIETENIA MACROPHYLLA
KING Y TRIPLARIS CUMINGIANA FISCH. & C.A. MEY.CON LA APLICACION DE TRES DOSIS DE BIOFERTILIZANTES

La investigacion se apoyo6 en un disefno ex-
perimental, para determinar cual de los sus-
tratos enriquecidos con microorganismos
obtuvo una mejor respuesta con respecto
a las variables analizadas, empleando tam-
bién metodos estadisticos, induccion, de-
duccion, entre otros.

Factores en estudio

Estuvo basado en criterios silviculturales,
tales como los emitidos por Aguirre-Medina
et al. (2014), quién enfatiza la importancia
de realizar estudios sobre estas especies
forestales para su empleo en reforestacion,
ya que muchas especies forestales se estan
extinguiendo, y especialmente importante
son las especies de gran valor comercial,
como las especies Swietenia macrophylla
King y Triplaris cumingiana Fisch. & C.A.
Mey que se consideraron en este estudio. A
continuacion, se detallan las especies, las
dosis de biofertilizante, los tratamientos y el
analisis de varianza, empleados en la pre-
sente investigacion.

Analisis de Varianza
Tabla 1.
Andlisis de varianza.

ADEVA
FUENTE DE VARIACON

Especies forestales

A1- Swietenia macrophylla.
A2- Triplaris cumingiana.

Dosis de biofertilizante

B1- 0 ml

B2- 200 ml en 5 | de agua
B3- 300 ml en 5 | de agua
B4- 400 ml en 5 | de agua

Tratamientos

A1B1- Swietenia macrophylla + 0 ml

A1B2- Swietenia macrophylla + 200 ml en 5
| de agua

A1B3- Swietenia macrophylla + 300 mlen 5
| de agua

A1B4- Swietenia macrophylla + 400 mlen 5
| de agua

A2B1- Triplaris cumingiana + 0 ml

A2B2- Triplaris cumingiana + 200 ml en 5 |
de agua

A2B3- Triplaris cumingiana + 300 ml en 5 |
de agua

A2B4- Triplaris cumingiana + 400 ml en 5 |
de agua.

GRADO DE LIBERTAD

Total

Repeticiones

Especies forestales

Dosis de biofertilizantes
Interaccion (especies y dosis)
Error

23
2
1
3
3

14

Concentraciones de biofertilizantes

Las concentraciones utilizadas en la investi-
gacion para acelerar la germinacion de las
semilla y planta fueron: 200 ml, 300 ml, 400
ml biofertilizantes en 5 litros de agua de un
fertilizante residual proveniente de las lagu-
nas sépticas de Manta, las cuales fueron
sometidas a tratamiento con microrganis-

mos eficientes y estan siendo aplicadas en
cultivos horticolas de experimentacion en
los Bajos de Montecristi, y en las dos espe-
cies utilizadas y en los diferentes tratamien-
tos.

Biofertilizacion

Dentro de la investigacion se procedid a
utilizar biofertilizantes como un estimulante
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para acelerar la germinacion de la semilla
Swietenia macrophylla King y Triplaris cu-
mingiana Fisch. & C.A. Mey, esta se la reali-
zaba cada semanay el riego cada dos dias.

Preparacion de sustrato

El sustrato que se utilizé para la germinacion
de las semillas fue: arena de rio, cascarilla
de arroz y tierra de sembrio, con el cual se
procedid al llenado de tebetes, donde se
colocaron las semillas que germinaron en
las bandejas germinadoras.

Siembra de semillas

Las semillas de Swietenia macrophylla King
y Triplaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey
fueron seleccionadas de arboles de o6pti-
mo estado fitosanitario y calidad. Se coloco
una semilla en cada tebete de las bandejas
germinadoras y sometidas a riego en la ma-
Aana cada dos dias y se realizaba las bio-
fertilizacion cada semana con el fin de que
tengan un buen proceso de germinacion y
de desarrollo.

Porcentaje de germinacion (%)

Para determinar el tiempo de germinacion
en el estudio no referenciamos en la publi-
cacion de (Del Amo Rodriguez et al., 2008),
se procedio a utilizar bandejas germinado-
ras, utilizando un sustrato realizado a base
de productos naturales (arena de rio, cas-
carilla de arroz vy tierra de sembrio) el mis-
Mo que sirvio en el proceso de germinacion
de la semilla y asi poder evaluar qué tiempo
demora en germinar la planta con la ayuda
del biofertilizantes, las semillas después de
haber sido sembradas iniciaron a germinar
a partir de los 15 dias la Triplaris cumingia-
na Fisch. & C.A. Mey y a los 21 dias Swiete-
nia macrophylla King.

Altura de planta a los 30, 60, 90 dias (cm)

Se utilizd un flexdmetro para determinar la
altura en 10 plantas seleccionadas al azar
a los 30, 60 y 90 dias despuées de haberse
producido la germinacion de las semillas.

Diametro del tallo 30, 60, 90 dias (cm)

Se procedié a medir cada mes la parte me-
dia ecuatorial del tallo de las plantulas con
un calibrador de precision, los valores se re-
gistraron a los 30, 60, y 90 dias posteriores
a la germinacion de las semillas.

Resultados
Porcentaje de germinacion (%)

Swietenia macrophylla King registré el ma-
yor porcentaje de germinacion en la etapa
de semillero, con el 90,95%, que estadisti-
camente fue superior al obtenido por la es-
pecie Triplaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey
que reportd el menor valor, con el 60,29%
de germinacion (Tabla 2).
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Tabla 2.

Porcentaje de germinacion, altura de planta y diametro del tallo a los 30, 60 y 90 dias.

Altura de planta

Diametro del tallo

% de (cm) (cm)
Eaclores Germinacién 30 60 90 30 90
dias dias dias dias dias dias
EspeCIes Ex E+ 3 ES 3 R 4 NS s
forestales
S. macrophylla 90,95a  819a 1873a 2873a 0*:0 068 070a
T. cumingiana 6029b  548b 819b  2031b 0’;0 046 050b
Dosis de P Sa
biofertilizante NS NS NS NS NS
0 mi (Testigo) 66,97 686 1298b 2320b 023 051 0,58
200 ml en 5 | de agua 78,09 687 1389a 2449b 028 059 061
300 ml en 5 | de agua 77,66 686 1359a 2524a 024 058 0,62
400 ml en 5| de agua 79,77 6,75 13,40 ab 258*;6 026 059 061
Tratamientos NS * i NS NS NS NS
A] B 5 macrophyiia+ 0 mi 79,40 796b 1800a 2812 036 063 0,69
A1B S macrophylla + 200 ml
Ll i L 94,11 841a 1937a 2908 044 073 072
A1B 8. macrophylla + 300 ml 8,18
Sl i 95,07 219 1901a 2888 038 067 069
A1B S macrophylla + 400 ml
Ll =i 95,25 823a 1857a 2886 043 068 0,70
AZ2B T cumingiana + 0 mlen
L ke 54,54 577b 796b 1828 010 039 0,48
AZ2B T, cumingiana + 200 ml
= Benee 62,08 534b 841b 1991 012 045 0,50
AZ2B T cumingiana + 300 ml
S e 60,26 555b 818b 2161 010 049 0,52
A2B T cumingiana + 400 ml
Pl 64,29 528b 823b 2146 009 051 053
Promedio 75,63 684 1347 2452 025 057 0,68
C.V. (%) 33,56 1409 1382 953 3338 308’3 26,71
Tukey 5% (Especies 13,67 234 789 589 043 0,61
forestales)
Tukey 5% (Dosis de
biofertilizante) Didd 1,11
Tukey 5% 2.1 7.89

(Interacciones)
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Tabla 3. Porcentaje de germinacion (%) para las repeticiones de los tratamientos estu-

diados.
T . Rep. -
ratamientos Rep.l Rep.ll i ¥ Promedio
A1B1 S. macrophylla + 0 ml 77,45 83,21 77,56 238,22 79,40
A1B2 &. macrophylla 200 mlen 5 | de agua 92,45 98,32 91,66 282,33 94,11
A1B3 S. macrophylla +300 mlen 5 | de agua 91,23 99,42 94,56 285,21 95,07
A1B4 S. macrophylla +400 mlen 5 | de agua 97,34 92,89 95,52 285,75 95,25
358,47 373,84 359,2 1091,51
A2B1 T. cumingiana +0 ml en 5 | de agua 66,34 56,35 41,23 163,92 54 .54
A2B2 T. cumingiana +200 ml en 5 | de agua 62,67 62,34 61,23 186,24 62,08
A2B3 T. cumingiana +300 ml en 5 | de agua 52,37 56,78 71,63 180,78 60,26
A2B4 T. cumingiana +400 ml en 5 | de agua 62,34 69,32 61,23 192,89 64,29
243,72 244,79 235,32 723,83
602,19 618,63 594,52 1815,34
Tabla 4. Andlisis varianza.
F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 23 6978,00
Repeticiones 2 40,91 20,45 0,07 NS 3,74 6,51
Especies 1 2345,67 2345,67 8,65 2,76 4,28
Dosis 3 331,11 110,37 0,40 NS 3,74 6,51
Interaccion 3 467,89 155,96 0,57 NS 3,74 6,51
Error 14 3792,42 270,88

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad

INS No significativo
Altura de planta a los 30, 60, 90 dias (cm).

Los testigos de las especies forestales en
estudio presentaron diferencias estadisti-
cas significativas con respecto a la altura
de planta. Swietenia macrophylla King re-
portd 8,19 cm; 18,73 cm y 28,73 cm, que
fueron superiores estadisticamente a regis-
trados en Triplaris cumingiana Fisch. & C.A.
Mey con 5,48 cm; 8,19 cmy 20,31 cm, a los
30, 60y 90 dias, respectivamente (Tablas 2,
5 7y9).

Después de la aplicacion de las dosis del
sustrato con biofertilizantes, se pudo esta-
blecer diferencias estadisticas. A los 60 vy
90 dias, con las dosis de 200 ml y 300 ml en
5| de agua, se obtuvieron mayores alturas
de planta, con 13,89 y 25,24 cm, respecti-
vamente (Tabla 2).

Al analizar las interacciones, el tratamiento
conformado por Swietenia macrophylla King
+ 200 ml en 5 | de agua (A1B2) presento el
mayor valor, con alturas de 8,41 cm a los 30
dias 'y 19,67 cm a los 60 dias (Tablas 2, 11,
13y 15).

Tabla 5. Altura de planta a los 30 dias (cm).

Tratamientos Repl Repll Replll )3 Promedio
A1B1  S. macrophylia + 0 mi 8,90 7,50 7,50 23,90 7,96
A1B2 S. macrophylla +200 ml en 5 | de agua 8,95 8,20 8,10 25,25 8,41
A1B3 S. macrophylla +300 ml en 5| de agua 8,83 7,80 7,91 24,54 8,18
A1B4 S. macrophylla +400 ml en 5 | de agua 8,84 7,90 7,96 24,70 8,23
35,52 31,40 31,47 98,39
A2B1 T. cumingiana +0 mlen 51 de agua 6,32 5,78 5,23 17,33 5,77
A2B2 T. cumingiana +200 ml en 5 | de agua 5,34 5,34 5,34 16,02 5,34
A2B3 T. cumingiana +300 ml en 5 | de agua 6,11 476 5,78 16,65 5,65
A2B4 T. cumingiana +400 ml en 5 | de agua 5,32 5,23 5,31 15,86 5,28
23,09 21,11 21,66 65,86
58,61 52,51 53,13 164,25
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Tabla 6. Andlisis varianza.

F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 23 49,37
Repeticiones 2 2,82 1,41 1,61 NS 3,74 6,51
Especies 1 16,43 16,43 17,66 ** 2,76 4,28
Dosis 3 8,43 2,81 3,02 NS 3,74 6,51
Interaccion 3 8,56 2,85 3,76 % 3,74 6,51
Error 14 13,13 0,93
** Altamente significativo al 1% de probabilidad
NS No significativo
Tabla 7. Altura de planta a los 60 dias (cm).
Tratamientos Repl Repll Replil )3 Promedio
A1B1  S. macrophylla + 0 ml 17,90 18,20 17,90 54,00 18,00
A1B2 8. macrophylla +200 ml en 5 | de agua 19,20 18,93 20,00 58,13 19,37
A1B3 5. macrophylla +300 ml en 5 | de agua 19,09 18,70 19,26 57,05 19,01
A1B4 5. macrophylla +400 ml en 5 | de agua 19,05 18,45 18,23 55,73 18,57
75,24 74,28 75,39 224,91
AZB1 T. cumingiana +0 ml en 5| de agua 8,90 7,50 7,50 23,90 7,96
A2B2 T. cumingiana +200 ml en 5 | de agua 8,95 8,20 8,10 25,25 8,41
AZ2B3 T. cumingiana +300 ml en 5 | de agua 8,83 7,80 7,91 24 54 8,18
A2B4 T. cumingiana +400 ml en 5 | de agua 8,84 7,90 7,96 2470 8,23
35,52 31,40 31,47 98,39
110,76 105,68 106,86  323,3
Tabla 8. Andlisis varianza.
F.de V. G.L. S.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 23 665,58
Repeticiones 2 1,76 0,88 0,25 NS 3,74 6,51
Especies 1 234,67 234,67 67,62 ™ 2,76 4,28
Dosis 3 112,67 37,55 10,88 ™" 3,74 6,51
Interaccion 3 167,89 55,96 16,12 ™ 3,74 6,51
Error 14 48,59 3,47
** Altamente significativo al 1% de probabilidad
NS No significativo
Tabla 9. Altura de planta a los 90 dias (cm).
Tratamientos Repl Repll Replll b2 Promedio
A1B1  S. macrophylla + 0 ml 27,92 28,45 28,01 84,38 28,12
A1B2 S. macrophylla +200 ml en 5 | de agua 29,23 29,01 29,01 87,25 29,08
A1B3 S. macrophylla +300 ml en 5 | de agua 29,10 28,56 28,98 86,64 28,88
A1B4 S. macrophylla +400 ml en 5 | de agua 29,01 28,67 28,91 86,99 28,86
115,26 114,69 114,91 344,86
A2B1 T. cumingiana +0 ml en 51de agua 15,56 19,45 19,67 54,68 18,28
A2B2 T. cumingiana +200 ml en 5 | de agua 17,82 20,13 21,78 59,73 19,91
A2B3 T. cumingiana +300 ml en 5 | de agua 19,45 21,61 23,78 64,84 21,61
A2B4 T. cumingiana +400 ml en 5 | de agua 21,67 19,15 23,56 64,38 21,46
74,50 80,34 88,79 243,63
189,76 195,23  203,7 588,49
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Tabla 10. Andlisis varianza.

F.de V. G.L. s.C. Cc.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 23 489,31
Repeticiones 2 22,14 11,07 2,02 NS 3,74 6,51
Especies 1 222,23 222,23 216,76 2,76 4,28
Dosis 3 117,11 39,03 T13™ 3,74 6,561
Interaccion 3 51,23 17,07 3,12 NS 3,74 6,51
Error 14 76,66 5,47

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad

NS No significativo

Diametro del tallo a los 30, 60, 90 dias
(cm).

Se presentaron diferencias estadisticas sig-
nificativas a los 30 y 60 dias. A los 60 dias
se registro un diametro de 0,40 cm y a los
90 dia 0,70 cm para Swietenia macrophylla

King, valores estadisticamente superiores a
los valores obtenidos en Triplaris cumingia-
na Fisch. & C.A. Mey, que reporté un didame-
tro de 0,10 cm a los 30 dias y de 0,50 cm a
los 90 dias, comportamiento que estuvo su-
peditado a las caracteristicas agronémicas
de cada especie, pero influenciada por las

dosis del biofertilizante aplicadas.

Tabla 11. Diametro de tallo a los 30 dias (cm).

Tratamientos Repl Repll Replil )3 Promedio
A1B1 S. macrophylla + 0 ml 0,22 0,40 0,47 1,09 0,36
A1B2 S. macrophylla +200 ml en 5 | de agua 0,28 0,47 0,57 1,33 0,44
A1B3 S. macrophylla +300 ml en 5 | de agua 0,25 0,45 0,46 1,16 0,38
A1B4 S. macrophylla +400 ml en 5 | de agua 0,35 0,39 0,55 1,30 0,38
1,11 1,72 2,05 4,89
A2B1 T. cumingiana +0 mlen 51de agua 0,12 0,08 0,10 0,30 0,10
A2B2 T. cumingiana +200 ml en 5 | de agua 0,13 0,13 0,11 0,37 0,12
A2B3 T. cumingiana +300 ml en 5 | de agua 0,11 0,11 0,08 0,30 0,10
A2B4 T. cumingiana +400 ml en 5 | de agua 0,10 0,10 0,08 0,29 0,09
0,47 0,43 0,37 1,28
1,58 2,15 2,43 6,17
Tabla 12. Andlisis varianza.
F.de V. G.L. S.C. c.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 23 2,73
Repeticiones 2 0,19 0,09 1,80 NS 3,74 6,51
Especies 1 1,03 1,03 20,60 " 2,76 4,28
Dosis 3 0,56 0,18 3,60 NS 3,74 6,51
Interaccion 3 0,23 0,07 1,40 NS 3,74 6,51
Error 14 0,72 0,05

*k

NS No significativo

Altamente significativo al 1% de probabilidad
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Tabla 13. Didmetro de tallo a los 60 dias (cm).

Tratamientos Repl Repll Replll )3 Promedio
A1B1 8. macrophylla + 0 ml 0,49 0,69 0,72 1,91 0,63
A1B2 S. macrophylla +200 ml en 51 de agua 0,57 0,84 0,72 2,20 0,73
A1B3 S. macrophylla +300 ml en 51 de agua 0,50 0,75 0,78 2,03 0,67
A1B4 S. macrophylla +400 ml en 51 de agua 0,50 0,79 0,74 2,04 0,68
2,07 3,07 3,04 8,18
A2B1 T. cumingiana +0 ml en 5| de agua 0,32 0.43 0,41 1,17 0,39
A2BZ2 T. cumingiana +200 ml en 5 | de agua 0,39 0,48 0,560 1,37 0,45
A2B3 T. cumingiana +300 ml en 51 de agua 0,51 0,46 0,62 1,49 0,49
A2B4 T. cumingiana +400 ml en 51 de agua 0,49 0.51 0,66 1,65 0,51

1,71 1,88 1,99 5,59
3,78 4,96 5,35 13,78

Tabla 14. Andlisis varianza.

F. de V. G.L. s.C. C.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 23 2,04
Repeticiones 2 0,03 0,01 0,08 NS 3,74 6,51
Especies 1 0,14 0,14 1,16 NS 2,76 4,28
Dosis 3 0,08 0,02 0,16 NS 3,74 6,51
Interaccién 3 0,04 0,01 0,08 NS 3,74 6,51
Error 14 1,75 0,12

** Altamente significativo al 1% de probabilidad

NS No significativo

Tabla 15. Diametro de tallo a los 90 dias (cm).

Tratamientos Repl Repll Replll T Promedio
A1B1  S. macrophylla + 0 ml 0,65 0,72 0,71 2,08 0,69
A1B2 S. macrophylla +200 ml en 5 | de agua 0,70 0,73 0,74 217 0,72
A1B3  S. macrophylla +300 ml en 5 | de agua 0,72 0,65 0,61 2,08 0,69
A1B4 S. macrophylla +400 ml en 5 | de agua 0,72 0,69 0,68 2,09 0,70
2,79 2,78 2,74 8,42
A2B1 T. cumingiana +0 ml en 5 | de agua 0,49 0,46 0,49 1,44 0,48
A2B2 T. cumingiana +200 ml en 5 | de agua 0,43 0,51 0,56 1,51 0,50
AZB3 T. cumingiana +300 mlen 5 | de agua 0,46 0,55 0,54 1,56 0,52
A2B4 T. cumingiana +400 mlen 5 | de agua 0,51 0,52 0,57 1,60 0,53

1,89 2,05 2,16 6,11
490 4,83 490 1453

Tabla 16. Andlisis varianza.

F.de V. G.L. s.C. Cc.M. F. Cal. 0,50% 1%
Total 23 2,10
Repeticiones 2 0,24 0,12 1,71 NS 3,74 6,51
Especies 1 0,78 1,78 25,42 ™ 2,76 4,28
Dosis 3 0,25 0,08 1,14 NS 3,74 6,51
Interaccidn 3 0,14 0,04 0,67 NS 3,74 6,51
Error 14 1,06 0,07

**  Altamente significativo al 1% de probabilidad

NS No significativo
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De acuerdo con los datos obtenidos en la
presente investigacion, la concentracion
de biofertilizante con mayor compatibilidad
para las especies forestales en estudio es
B4 (400 ml en 5 L de agua), sin embargo,
dicha dosificacion de sustrato organico
tratado con microrganismos de captacion
sanitaria tiene una interaccion 6ptima con
la especie Swietenia macrophylla King, re-
gistrando un mayor indice de germinacion
en la etapa de semillero a diferencia de Tri-
plaris cumingiana Fisch. & C.A. Mey. Cabe
mencionar, que el coeficiente de variacion
tuvo un valor de 33,56 % que indica la poca
representatividad de los datos, existiendo
diferencias significativas en los tratamien-
tos.

Este resultado difiere de Cuasquer (2016)
quién obtuvo valores no significativos en los
tratamientos correspondientes al analisis
del comportamiento inicial de Acacia me-
lanoxylon R.Br. Asimismo, Vasquez (2023)
reporté en su investigacion relacionada al
comportamiento del crecimiento inicial de
la especie Cedrelinga cateniformis (Ducke)
un mayor crecimiento inicial en las plantulas
de C. cateniformis con aplicacion de sustra-
to agricola en el T2 (1 g de P205, ademas,
afirmé que “el andlisis estadistico, al 95 %
de confianza, determind que no existe dife-
rencia significativa entre los tratamientos y
el testigo”.

En relacion a las caracteristicas dasométri-
cas, la especie Swietenia macrophylla King
registro valores altimétricos de 8,19 cm,
18,73 cmy 28,73 cm a los 30, 60 y 90 dias
respectivamente, mientras que, los valores
diameétricos mostraron valores de 0,40 cmy
0,70 cm a los 60 y 90 dias respectivamente;
dicha informacion resulta estadisticamente
mayor en relacion a los datos pertinentes
a la especie Triplaris cumingiana Fisch. &
C.A. Mey, 5,48 cm, 8,19 cmy 20,31 cm en
cuanto a altura, y, 0, 10 cm a los 30 dias y
0,50 cm a los 90 dias en relacion a diame-
tro. Estas diferencias son la consecuencia
de la interaccion entre ambiente/dosifica-
cidn/especie, pues, cada variable actua de

una forma distinta en funciéon a la respues-
ta de adaptabilidad de las especies a las
condiciones ambientales y dosificaciones
de biofertilizantes, segun Orrillo (2021) “las
condiciones climaticas de un determinado
sector y el tipo de sustrato o fertilizante utili-
zado influyen significativamente en el creci-
miento altimétrico y diamétrico de las espe-
cies forestales”.

Conclusiones

El tratamiento Swietenia macrophylla King +
400 ml en 5 L de agua (A1B4) se considero
como la mejor interaccion debido al incre-
mento de las variables altimétricas (entre 8,
19 cm a 28,73 cm) y diamétricas (entre 0,40
cm a0, 70 cm) a los 30, 60 y 90 dias para
esta especie.

El coeficiente de variacion de 33,56 % in-
dico que los datos pertinentes a la investi-
gacion presentan diferencias significativas,
teniendo poca representatividad entre si.

La especie Swietenia macrophylla King pre-
sentd una mayor respuesta de adaptabili-
dad al biofertilizante a diferencia de Triplaris
cumingiana Fisch. & C.A. Mey, generalmen-
te, esto se debe a la diferencia de la consti-
tucion genética de ambas especies.
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RESUMEN

La investigacion se refiere a la identificacion de las propiedades Fisicas y Quimicas del suelo agricola de la
parroquia Puerto Cayo, localidad Puerto la Boca, el trabajo se realizé por estudiantes de tercer semestre de la
carrera agropecuaria con el fin de integrar las ciencias basicas y las agropecuarias que busca preparar a los
estudiantes en el perfil agropecuario. El objetivo del trabajo fue identificar las propiedades fisicas y quimicas
de los suelos agricolas de la parroquia. Una vez realizado el estudio, se determind que los contenidos de N
en forma de NH4 fue bajo, mientras el contenido de P y K fue medio. Las especies que se han adaptado y
desarrollado en la zona son el ganado vacuno, seguido el ganado porcino, caprino, caballar, asnal y mular.
En lo referente al uso del suelo se divide en cultivos permanentes, cultivos transitorios y barbecho, tierras en
descanso, pastos cultivados, pastos naturales, bosques, entre otros. De acuerdo al andlisis quimico del suelo,
éste presenta: pH medio acido; en tanto que el contenido de nutrientes como el P, Ky Mg es medio, mientras
el contenido de Ca es alto. En cuanto a elementos menores los contenidos fueron diversos y fueron desde
bajo para Mn, B, medio para Zn, S, y alto para elementos como Fe y Cu. El suelo del vivero de pimiento es no
salino y su clase textural es franco-limoso.

Palabras clave: Nutrientes, agricultura, pesca, vivero y pimiento.

ABSTRACT

The research refers to the identification of the Physical and Chemical properties of the agricultural soil of the
Puerto Cayo parish, Puerto la Boca locality, the work was carried out by third semester students of the agricul-
tural career in order to integrate basic sciences and agricultural that seeks to prepare students in the agricultu-
ral profile. The objective of the work was to identify the physical and chemical properties of the agricultural soils
of the parish. Once the study was carried out, it was determined that the amounts of K, Ca and Mg were high.
It was determined that the content of N in the form of NH4 was low, while the content of P and K was medium.
The species that have adapted and developed in the area are cattle, followed by pigs, goats, horses, donkeys
and mules. Regarding land use, it is divided into permanent crops, transitional and fallow crops, fallow lands,
cultivated pastures, natural pastures, forests, among others. According to the chemical analysis of the sail,
it presents: medium acidic pH; while the content of nutrients such as P, K and Mg is medium, while the Ca
content is high. As for minor elements, the contents were diverse and ranged from low for Mn, B, medium for
Zn, S, and high for elements such as Fe and Cu. The soil in the pepper nursery is non-saline and its textural
class is silty loam.

Keywords: Nutrients, agriculture, fishing, nursery and pepper.
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Introduccion

La presente investigacion se desarrolld en
el cantén Jipijapa, parroquia Puerto Cayo,
localidad Puerto La Boca. Por su ubicacion
geografica y la presencia de la cordillera
Jipijapa posee una riqueza ecoldgica envi-
diable, tiene un puerto pesquero artesanal
turistico que es Puerto Cayo, en la actuali-
dad posee infraestructura basica turistica,
la belleza de las playas, la pureza de su
agua, sus pescadores, y el paisaje, hacen
del lugar un punto de atraccion para los tu-
ristas.

El clima es tropical seco, la temperatura
media de 24°C con un promedio de lluvia
anual de 1280 milimetros cubicos, es una
zona que posee diversas pendientes fisicas
de los suelos que van desde suelo con tex-
tura fina, gruesa, media, moderadamente
gruesa; predominan los suelos con textura
fina. (Carrillo & Rodriguez,1996)

La materia prima generada en Jipijapa se
concentra mayoritariamente en productos
como maiz, café, naranja, yuca, y en se-
gundo orden arroz, banano, platano, mani.
Asi mismo, se lleva a cabo la produccion de
hortalizas, la cual mayoritariamente provie-
ne de pequefios viveros como sucede en
Puerto La Boca. Otros productos como la
ganaderia, en menor escala y pesca siendo
un fuerte de la economia.

El suelo como soporte de vida animal y ve-
getal constituye un recurso natural basico
en el ecosistema, desde la perspectiva de
desarrollo humano, a mas de actividades
productivas alimentarias de manera gene-
ral las caracteristicas fisicas de los suelos
de la zona son de textura variable, distribu-
cion irrigada de materia organica. Jipijapa
€S una zona que posee diversas pendientes
fisicas de los suelos que van desde suelo
con textura fina hasta suelos con textura
moderadamente gruesa; donde predomi-
nan los suelos con textura fina con una su-
perficie de 105.645,00 has que correspon-
den al 72% del total del territorio donde los
suelos son arcillosos y se denominan suelo

pesado o fuerte, presentan baja permisibili-
dad al aguay elevada retencion de agua (se
encharca). Esto hace que esté mal aireado
y el drenaje sea pobre, incluso cuando el
suelo se seca, la textura fina de sus parti-
culas hace que se unan y formen terrones,
condiciones que hacen que sea necesaria
la adiccion de grandes cantidades de ma-
teria organica para mejorar su textura.

El poco conocimiento de las propiedades
del suelo hace que no sean aprovechadas
en su totalidad y sean explotadas de forma
correcta, este desconocimiento hace que el
productor utilice de forma excesiva produc-
tos fertilizantes que pueden generar algun
dafio ambiental o en sus efectos que sumi-
nistre los fertilizantes en cantidades inferio-
res a las requeridas por el cultivo y como
consecuencia obtenga bajos rendimientos
afectando la economia familiar.

La fertilidad del suelo se refiere a la capa-
cidad que tiene el terreno para sustentar el
crecimiento de las plantas y optimizar el ren-
dimiento de los cultivos, visto de este modo,
entonces podemos decir que un suelo fértil
es aquel que tiene los nutrientes necesa-
rios, es decir, las sustancias indispensables
para que las plantas se desarrollen bien.

Las plantas consiguen del aire y del agua
algunos elementos que necesitan, como el
carbono, el hidréogeno y el oxigeno. Otros
nutrientes esenciales estan en el suelo:
aquellos que los vegetales requieren en
grandes cantidades se llaman nutrientes
principales. Son el nitrégeno, el fésforo, el
potasio, el calcio y el magnesio. Proceden
de las rocas que dieron origen al suelo y
de la materia organica descompuesta por
los microorganismos. Los nutrientes deben
estar siempre presentes en las cantidades y
proporciones adecuadas.

Los nutrientes se clasifican en macro y mi-
cronutrientes, los macronutrientes a su vez
se subdividen en primarios y secundarios,
cada uno cumple un rol especifico dentro
de la planta.
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PARROQUIA PUERTO CAYO, LOCALIDAD PUERTO LA BOCA

La presente investigacion se fundamenta
en la necesidad de documentar informacion
de los suelos del canton Jipijapa, parroquia
Puerto Cayo, localidad Puerto La Boca. Asi,
por medio de analisis de suelo el presente
trabajo permitira determinar la composicion
quimica del suelo de los viveros de pimien-
to, y profundizar los conocimientos teoéricos,
ademas de ofrecer una mirada integral so-
bre el dafio ambiental producido por mal
uso de fertilizantes, asi como las practicas
de manejo del suelo, ayudando a la con-
cientizacion de la poblacion local. Por o ex-
puesto el objetivo del trabajo fue determinar
las propiedades fisico-quimicas del suelo
agricola de Puerto La Boca.

Materiales y métodos

El canton Jipijapa se localiza en el extremo
sur occidental de la provincia de Manabi a
403 kilobmetros de Quito, capital del Ecua-
dor, esta limitado al norte con los cantones
Montecristi, Portoviejo y Santa Ana, al sur
con la provincia de Santa Elena y Puerto
Lopez, al este por los cantones Pajan y 24
de Mayo; y al oeste por el océano Pacifico,
esta subdividida en parroquias urbanas y
rurales. Entre las parroquias urbanas tene-
mos San Lorenzo de Jipijapa, Doctor Miguel
Moran, Lucy Manuel Parrales Iguales; mien-
tras entre las parroquias rurales tenemos
América, El Anegado, La Union, Memobirillal,
Pedro Pablo Gémez y Puerto Cayo.

El canton cuenta, con una superficie de
1.540 kilébmetros cuadrados, tradicional-
mente se conoce como Jipijapa la Sulta-
na del Café por haber sido el primer can-
ton productor de café en el Ecuador, en
su topografia existe un macizo montanoso
aislado e irregular que se desarrolla entre
Jipijapa y Manta rodeando al norte y oeste
por el océano Pacifico, al sur por el valle de
Jipijapa y al oeste por el rio Portoviejo en
este termina la cordillera del colonche y las
montanas costaneras que siguen hacia Ba-
hia de Caraquez.

Los métodos utilizados fueron revision bi-
bliografica sobre el tema objeto de estudio
y estadisticos para tabular las encuestas
realizadas. La poblacion del canton Jipija-
pa segun el censo del 2010, es de 71.083
habitantes; donde el 50.47% corresponde a
hombres y el 49.26% a mujeres. Teniendo
una tasa de crecimiento anual de 0,86%.

Puerto Cayo es un balneario mezclado con
una vegetacion exuberante, de acuerdo al
ultimo censo de poblacién y vivienda rea-
lizado por el INEC en el afno 2010, la pa-
rroquia Puerto Cayo tiene una poblacion
de 3.398 habitantes de los cuales 1.807
habitantes son hombres y 1.591 habitantes
son muijeres, de los cuales 718 habitantes
se dedican a la pesca artesanal. El mayor
numero de pescadores y embarcaciones
se encuentran en la cabecera parroquial
de Cayo y en menor cantidad en Puerto la
Boca.

Para obtener informacion referente a los
pobladores de la comunidad, se procedio
a realizar una encuesta la cual estuvo diri-
gida a 10 habitantes del lugar, las pregun-
tas estuvieron enfocadas en determinar el
manejo de suelo que realizan los habitantes
de esta localidad en cuanto a la produccion
de cultivos. Los datos obtenidos en las en-
cuestas fueron sistematizados mediante la
utilizacion del programa Excel.

Para determinar las caracteristicas fisi-
co-gquimicas del suelo se realizdé un analisis
de suelo que permitié conocer el contenido
nutricional del suelo en cuanto al conteni-
do de micro y macronutrientes, y algunas
caracteristicas como pH, conductividad
eléctrica y textura, Para la obtencion de la
muestra de suelo, se procedié a muestrear
el area de estudio, para ello las muestras
fueron obtenidas en forma de zig-zag, a
una profundidad de 0 a 20 cm, se tomaron
tres muestras las cuales estuvieron a su vez
conformadas por 10 submuestras, una vez
obtenidas las submuestras estas fueron ho-
mogenizadas en un recipiente y separadas
en bolsas plasticas a razén de 1 Kg de sue-
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lo por muestra, posteriormente se enviaron
al laboratorio del INIAP Pichilingue para su
respectivo analisis.

Resultados

Los mayores volumenes de pesca demer-
sal son expendidos en el mercado de San
Roque, en la ciudad de Quito, cierta par-
te al mercado Caraguay, en la ciudad de
Guayaquil y este es el mayor receptor de la
pesca pelagica de la localidad, derivando
en que una pequena parte de la produccion
pesquera sea dirigida hacia los mercados
regionales, como Jipijapa, Manta y Porto-
viejo, esto influenciando una menor deman-
da, entre las variedades de pesca que se
encuentran en Puerto Cayo son: sierra, pi-
cudo, carita, rallada, pampano, corvina, al-
bacora, guayaype, jurel y crustaceos como:
langostino, langosta, pulpo, entre otros

Puerto La Boca, tiene una extensa playa
con una arena muy fina, la vegetacion del
sector por la presencia de corriente sub-
terranea hace de €l un buen espacio para
disfrutar de las vacaciones en verano, y en
invierno un lugar unico para vivir que ha
sido fuente de inversion para los jubilados
extranjeros que vienen desde Reino Unidoy
Norteamérica que han optado por este sec-
tor para recibir sus ultimos afios de descan-
so, extendiéndose en organizaciones hasta
los limites del canton Montecristi.

Los bosques secos pre montano y tropicales
en sitios como el barro, homo, cerro rodade-
ro, cascarilla, la botija, clima, el chorrillo, ha-
cen que el clima de Jipijapa sea agradable,
y tenga variaciones que van desde 12°C
hasta 28°C en algunas ocasiones, en la ciu-
dad podemos visitar el museo de Historia
ubicado en el Centro Cultural Municipal

El suelo como soporte de vida animal y ve-
getal constituye un recurso natural basico
en el ecosistema, desde la perspectiva de
desarrollo humano, a mas de actividades
productivas alimentarias de manera gene-
ral las caracteristicas fisicas de los suelos
de la zona son de textura variable, distribu-

cion irrigada de materia organica. Jipijapa
es una zona que posee diversas pendientes
fisicas de los suelos que van desde suelo
con textura fina hasta suelos con textura
moderadamente gruesa; donde predomi-
nan los suelos con textura fina con una su-
perficie de 105.645,00 has que correspon-
den al 72% del total del territorio donde los
suelos son arcillosos y se denominan suelo
pesado o fuerte, presentan baja permisibili-
dad al aguay elevada retencion de agua (se
encharca). Esto hace que esté mal aireado
y el drenaje sea pobre, incluso cuando el
suelo se seca, la textura fina de sus parti-
culas hace que se unan y formen terrones,
condiciones que hacen que sea necesaria
la adiccion de grandes cantidades de ma-
teria organica para mejorar su textura.

Estos suelos presentan texturas: arcillosas,
arcillo-arenosas, arcilla pesada, francas,
franco arcillo-arenosas, franco arcillosas,
franco arenosas, franco arcillo limosas y
franco limosas; son suelos que varian de
profundos a poco profundos, con fertilidad
alta a muy baja; sin o con poca pedrego-
sidad, drenaje natural de bueno a modera-
do. Incluyen a suelos muy salinos, salinos,
ligeramente salinos y no salinos; sin embar-
go, en esta clase no existen problemas de
sales; en zonas aledanas a Jipijapa es fre-
cuente toxicidad ligera a media por la pre-
sencia de carbonatos.

Clasificacion de los suelos

1. Complejo sedimentario y/o metamorfico:
arcillas, rocas volcanicas, tobas, rocas
detriticas (dentisoles).

2. Suelos con caracteristicas “vertic” mas
de 35% arcilla, tipo motmorita, estructu-
ra masiva en humedo, grietas de mas de
1 cm de ancho en verano (vertisoles)

3. Depdsitos coluviales de materiales deti-
tricos antiguo de origen volcanico.

4. Sedimentario reciente y/o antiguo: are-
niscas con capas de arena: conglome-
rados.
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5. Sedimentario reciente: depdsitos aluvia-  d. Colinas sedimentarias pendiente > 25%,

les (limos y arcilla) (Pellusterts).

6. Sedimentario marino antiguo, arena Yy
areniscas conchiferas (Alfisoles).

7. Sedimentario reciente: depdsitos fluvia-
les y/o fluvio marinos (arenas, arcillas,
limos, conglomerados). Relieves planos
a casi planos de valles fluviales y llanu-
ras aluviales costeras (inceptisoles, us-
tropepts).

8. Sedimentario reciente y/o antiguo (aridi-
soles)

9. Depdsitos marinos y fluviomarinos: arci-
llas, arenas, areniscas conchiferas (pa-
leargids)

10.Unidad compleja con caracteristicas de
vertisoles y entisoles.

Caracteristicas fisicas y quimicas de los
suelos:

a. Colinas sedimentarias pendiente < 25%,
suelos profundos con grietas cerradas
menos de 60 dias, pH > 7, bases inter-
cambiables altas, presentan contenidos
variables de C03Ca, méas de 35% de ar-
cilla tipo motmorillonita, régimen de hu-
medad aridico.

b. Zonas planas sobre Tablazo Argids de
colores claros, texturas arcillo arenosas
o arcillosas, con presencia de motmo-
rillonita, que determina la aparicion de
grietas, de profundidad variable pH > 7
presencia de C0O3Ca, régimen de hume-
dad aridico.

c. Colinas sedimentarias pendiente entre
25y 70% mas colinas volcano sedimen-
tarias y sedimentarias, pendiente > 70%
, poco profundos, grietas abiertas mas
de 90 dias, cerradas mas de 60 dias,
suelos con mas de 35% de arcilla tipo
motmorillonita, sin 0 muy poco C0O3Ca
en el perfil, pH a 26 veces menor de 7,
bases intercambiables altas, regimen de
humedad Ustico.

poco profundos, grietas abiertas méas de
90 dias, cerradas mas de 60 dias, sue-
los con mas de 35% de arcillo, tipo mot-
morillonita con C0O3Ca en el perfil, pH >
7 y cerca de 7, bases intercambiables
altas, régimen de humedad Ustico.

Valle fluviales indiferenciados (Ustico);
suelos de color pardo oscuro, textura ar-
cillosa o arenosa; profundidad variable,
montmorilloniticos, vérticos, pesados y
duros. Tropept ricos en bases, de regio-
nes secas y calidas, pH neutro a lige-
ramente alcalino, régimen de humedad
ustico.

Colinas sedimentarias y volcanicas, pen-
diente < 40%, suelos profundos, grietas
abiertas mas de 90 dias, cerradas mas
de 60 dias, mas del 35% de arcilla tipo
motmorillonita, sin 0 muy poco C0O3Ca
en el perfil, pH cerca de 7, bases inter-
cambiables altas, régimen de humedad
ustico.

. Colinas volcano sedimentarias y se-

dimentarias, pendiente > 70%, suelos
poco profundos, poco desarrollados,
con entisoles primarios, formados so-
bre superficies de erosion reciente, ésta
puede ser de origen geoldgicos o pro-
ducto de cultivo intenso u otros factores
qgue han removido completamente los
horizontes del suelo, dejando expuestos
en la superficie material mineral primario
grueso (arenas, gravas, piedras, etc.),
régimen de humedad aridico.

Colinas con pendiente de 40 a 70%,
suelos poco profundos (- 50 cm), grie-
tas abiertas menos de 300 dias, mas de
60 dias al ano, sin o con poca cantidad
de C03Ca, pH < 7 en la superficie, pH
> 7 en la profundidad, bases intercam-
biables de 35-50 me/100 g, régimen de
humedad Ustico.

Areas planas sobre Tablazo (aridico) Ar-
gids de colores planos, texturas arcillo
arenosos o arcillosos, con presencia de
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motmorillonita, que determina la apari-
cion de grietas, de profundidad variable,
pH >7, presencia de C03Ca, régimen de
humedad aridico.

j. Zonas planas o ligeramente onduladas,
pendiente < 12%, ustalfs de zonas se-
cas a muy secas Yy calidas, presentan
cobres rojos a pardos, claros, texturas
arcillosas, arcillo arenosas, macizos,
muy duros y seco; pH cerca de 7 a lige-
ramente inferior, sin CO3Ca, ustalfs con
alta saturacion en bases, régimen de hu-
medad ustico.

El suelo agricola esta compuesto de minera-
les que sirven de alimento, tierra que retiene
la humedad y microorganismos, que ayu-
dan a que conserve sus buenas propieda-
des, el factor fisico tiene especial relevancia
en los suelos cultivados de forma intensiva,
disponer de un suelo oxigenado, con buena
estructura y equilibrado en sus nutrientes es
lo 6ptimo para el agricultor, y de esta forma
poder obtener buenos rendimientos. Si el
suelo es pobre, no tiene la acidez adecua-
da o su estructura esta dafiada, es proba-
ble que los cultivos no prosperen, aungque
el clima, las labores y el riego acompanen.

El grado de acidez de un suelo se mide se-
gun su pH, el cual oscila entre 0 y 14. Si el
pH es de 7, se tratara de un suelo neutro;
por debajo, seria un suelo acido, y por en-
cima, alcalino. El suelo ideal seria el neutro,
aunqgue la mayoria de plantas tiende al alca-
lino para una mejor absorcion de minerales,
cuando se empieza a detectar una perdida
en el vigor y rendimiento productivo de las
plantas, esto puede ser debido a la siembra
de un determinado cultivo repetidas veces
sobre un mismo suelo, apareciendo lo que
se suele llamar “fatiga del suelo”, existiendo
un gran numero de factores quimicos, biolo-
gicos y fisicos que pueden, de forma mas o
menos conjunta, desencadenar, esta fatiga.

El factor fisico tiene especial relevancia en
los suelos cultivados de forma intensiva. El
agua constituye el principal factor implica-
do en la ruptura de los agregados del suelo

y esta destruccion puede suceder median-
te distintos mecanismos, siendo el impacto
directo de las gotas de lluvia o de riego el
mas importante, cuando un suelo comienza
a dar problemas y nos damos cuenta que
el rendimiento de nuestro cultivo disminuye,
podemos emplear diferentes técnicas de
recuperacion de suelos, pero las dos mas
comunes y eficaces son las siguientes:(
Bear, 2015).

* Encalado. Muchos agricultores tienen que
aplicar cal directamente sobre la tierra para
corregir el exceso de acidez de su terreno,
en cualquier caso, siempre es buena idea
hacer antes un analisis del tipo de suelo. A
simple vista, el terreno acido es mas oscuro
y tiende a encharcarse, el alcalino tiene un
color muy claro, casi blanquecino, y suele
ser rico en nutrientes.

e Estiércol. Es el remedio perfecto para
devolver la salud al suelo, actia como
filtro para la tierra, favorece a la raiz y
obtiene una buena proteina para la plan-
ta, aumentando significativamente la
productividad y aportando multiples be-
neficios al suelo, que se pueden resumir
a continuacion:

e Beneficios fisicos: Evita la compacta-
cion del suelo, aumenta la retencion del
agua, reduce la erosion, disminuye los
encharcamientos, mejora la resistencia
a las heladas y veranos intensos, favore-
ciendo el desarrollo de la raiz.

e Beneficios quimicos: Desintoxica las
plantas por el uso excesivo de quimicos,
aporta todos los elementos y micro ele-
mentos actuando como corrector de pH
en suelos acidos y como corrector de la
salinidad.

e Beneficios bioldgicos: Siendo el suelo
un ser vivo, el compost aporta una gran
riqueza bioldgica, y mitiga el impacto de
plagas y patégenos (Fernandez, 2018).
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Cultivos y actividades que se realizan en la
Parroquia Puerto Cayo. Localidad Puerto La
boca.

Suelo de acuerdo al uso que se le da en la
localidad esta dividido en cultivos perma-
nentes, cultivos transitorios y barbecho, tie-
rras en descanso, pastos cultivados, pastos
naturales, montes, bosques y entre otros.
En la zona alta de acuerdo a los datos esta-
disticos el cultivo predominante es el café,
cultivado en grandes extensiones como mo-
nocultivo, la yuca, el banano, el platano. En
la zona baja predomina el cultivo de maiz,
arroz, mani y naranja.

Las especies animales que se han adapta-
do y desarrollado en la zona son el ganado
vacuno, seguido el ganado porcino, capri-
no, caballar, asnal y mulares, esto Ultimo
que sirven como medios de transporte, la
zona tiene grandes potenciales de la pro-
duccién pecuaria, sin embargo, La crianza
y manejo de estas especies se viene desa-
rrollando de manera tradicional

Ademas de las actividades agricolas y pe-
cuarias que se desarrollan en la zona, exis-
ten habitantes cuya principal actividad eco-
noémica es la pesca, entre las variedades de
pesca que se encuentran en Puerto Cayo
tenemos: sierra, picudo, carita, rallada,
pampano, corvina, albacora, guayaype, ju-
rel y crustaceos como: langostino, langosta,
pulpo, entre otros.

La fertilidad del suelo se refiere a la capa-
cidad que tiene el terreno para sustentar el
crecimiento de las plantas y optimizar el ren-
dimiento de los cultivos, visto de este modo,
entonces podemos decir que un suelo fértil
es aquel que tiene los nutrientes necesa-
rios, es decir, las sustancias indispensables
para que las plantas se desarrollen bien.

Las plantas consiguen del aire y del agua
algunos elementos que necesitan, como el
carbono, el hidrégeno y el oxigeno. Otros
nutrientes esenciales estan en el suelo:
aquellos que los vegetales requieren en
grandes cantidades se llaman nutrientes

principales. Son el nitrégeno, el fésforo, el
potasio, el calcio y el magnesio. Proceden
de las rocas que dieron origen al suelo y
de la materia organica descompuesta por
los microorganismos. Los nutrientes deben
estar siempre presentes en las cantidades y
proporciones adecuadas.

Los nutrientes se clasifican en macro y mi-
cronutrientes, los macronutrientes a su vez
se subdividen en primarios y secundarios,
cada uno cumple un rol especifico dentro de
la planta. Los macronutrientes primarios son:

Nitrogeno

El nitrdgeno (N) tiene un papel en la alimen-
tacion de las plantas como factor de creci-
miento y desarrollo vegetativo. El nitrdgeno
es uno de los constituyentes de los com-
puestos organicos de los vegetales iintervie-
ne en la multiplicacion celular y se conside-
ra factor de crecimiento. Es necesario para
la formacion de los aminoéacidos, proteinas,
enzimas, etc. De modo que, el aporte del
nitrégeno en cantidades 6ptimas conduce a
la obtencion de forrajes y granos con mayor
contenido proteico. Ademas, muy reciente-
mente se ha demostrado la relacion directa
del nitrégeno con el contenido en vitaminas.

La deficiencia en nitrégeno afecta de ma-
nera notable al desarrollo de la planta. La
carencia de N se manifiesta, en primer Iu-
gar, en las hojas viejas, que se vuelven clo-
roticas desde la punta hasta extenderse a
la totalidad a través del nervio central. Las
hojas adquieren un color verde amarillento
y en los casos mas graves la planta se mar-
chita y muere por fisiopatia provocada en
las plantas por falta de clorofila, que precisa
cuatro atomos de nitrogeno para cada mo-
lecula.

Recursos de suelos

e Suelos no recomendados para agricul-
tura, muy poco profundos con pendien-
te muy fuerte, zonas de montafnas para
bosques. Se ubica en el sur de Puerto
Cayo, al norte de Machalilla.
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e Suelos con factores limitantes muy im-
portantes, pendiente de 40 a 70%,
profundidad débil variable pero buena
textura, zona de relieve para pastos o
cultivos arbustivos en las zonas hume-
das.

e Suelos con algunos factores limitantes
importantes, profundos sobre una pen-
diente de 25 a 40%, la textura es muy
arcillosa o arcillo limosa; la estructura
puede ser masiva, zona de relieve; de-
bido al clima son buenos para cultivos
arbustivos. Suelos con factores limitan-
tes importantes, de relieves en su ma-
yoria medianamente profundos, pre-
sencia de C03Ca o piedras en el perfil;
la textura puede ser muy arcillosa, con
grietas abiertas mas de 90 dias y 40 ce-
rradas mas de 60 dias en el afo en las
zonas secas; se puede utilizar en culti-
VoS anuales y pastos. Se ubica en una
pequefa porcidn al noroeste de la zona
costera de Machalilla.

e Suelos sin factores limitantes, en su ma-
yoria aluviales en areas planas o poco
onduladas (Po), profundos con buena
estructura, textura arcillo limosa a limo
arcillosa, algunas veces variable o in-
diferenciado en los valles; valles, llanu-
ras, bancos aluviales y algunas terrazas;
para cultivos cuya inversion y mecaniza-
cion, riego, abonos, etc., seria rentable.
Se localiza a orillas de rios que cruza por
Puerto Cayo (rio del Mate), rio Satélite de
Machalilla, rio Jipijapa en Julcuy. (Carri-
llo y Rodriguez, 1996)

Los resultados del anélisis quimico, corres-
pondiente a los suelos de la provincia de
Manabi, indican que el pH oscila entre 6.4y
7.6, el contenido de N fue bajo para la ma-
yoria de los suelos, en el sector sur, en don-
de el contenido fue medio, la carencia del
nutrimento es notable y probablemente se
deba a los procesos de degradacion de la
materia organica con el tiempo, a la remo-
cion constante del N por parte del cultivo y
finalmente a través de las cosechas, sin que

este elemento haya sido restituido al suelo
en forma de fertilizantes en muchos afios.

En cuanto al P, la disponibilidad es alta en
todos los suelos de los sectores Central y
Sur, Este ultimo resultado coincide con lo
reportado para el mismo sector por el De-
partamento de Suelos y Fertilizantes de la
Estacion Experimental "Portoviejo", cuando
se indica que el 740 /0 de estos suelos son
deficientes en P.

Las cantidades detectadas para K, Cay Mg
fueron altas en todos los suelos. Estos resul-
tados estan de acuerdo con otros estudios
indican que la gran mayoria de suelos del
litoral ecuatoriano tienen valores altos para
los cationes mencionados. En cuanto a los
elementos menores, la disponibilidad fue
baja para Mn, Zn, Fe y Cu en los suelos de
los sectores Central y Sur. En el sector Norte
la disponibilidad fue alta para Mny Zn en un
400/0 de los suelos y para Fe y Cu en un 30
y 200/0, respectivamente.

El porcentaje restante para cada grupo tuvo
contenidos bajos y medios. Los suelos de
los sectores en estudio, en general, tienen
escasa disponibilidad de algunos micronu-
trientes. Ello concuerda con resultados re-
portados por la Estacion Experimental "Por-
toviejo", para suelos dedicados a cultivos
de ciclo corto.

Los rendimientos de materia seca y coe-
ficientes de variacion obtenidos para los
diferentes suelos, en los estudios de inver-
nadero. De acuerdo a estos resultados las
respuestas a la fertilizacion fueron las si-
guientes: todos los suelos respondieron a N
yS;8aPyFe, 7aMn;6aMoyCu; 4aMg
yB;3aK;2azZny1acCa.

Los rendimientos obtenidos en las pruebas
de invernadero mostraron que la totalidad
de los suelos de los sectores cafetaleros
en estudio presentan baja disponibilidad
de N. La alta respuesta de las plantas a las
aplicaciones de este elemento demuestra
su baja disponibilidad natural en el suelo,
como lo detectaron los anélisis quimicos.
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Estas observaciones estan respaldadas por
estudios efectuados en algunos suelos de
los sectores en mencion indican la limita-
cidén que ocasiona la falta de N en el creci-
miento de las plantas.

Respecto al P muestran adecuada disponi-
bilidad de este nutriente, pues no respon-
dieron a sus aplicaciones. Estos resultados
también estuvieron de acuerdo con lo indi-
cado por el anélisis del suelo. Las pruebas
de invernadero mostraron que los conteni-
dos de K, Ca y Mg fueron adecuados en
la mayoria de los suelos, al no haberse en-
contrado respuestas a las aplicaciones de
estos nutrimentos.

La respuesta a la fertilizacion con S fue
elevada en todos los suelos. Es una bue-
na indicacion de la insuficiencia de este
nutrimento para suplir las exigencias de las
plantas en el invernadero. Sin embargo, en
las plantaciones comerciales de café no se
observaron problemas que puedan atribuir-
se a la falta de este elemento. Posiblemen-
te, las raices estan extrayendo del subsuelo
suficientes cantidades de sulfatos para su-
plir las necesidades de este cultivo.

Las pruebas de disponibilidad también indi-
can algunas respuestas a las aplicaciones
de Mn, Mo, B, y Zn principalmente en los
suelos del sector Norte. Las respuestas a
las aplicaciones de Fe, Mn y Cu fueron mas
acentuadas en los sectores Central y Sur.

Entre las deficiencias de micronutrientes,
las mas agudas fueron las de Fe y Mn. Pa-
rece ser que la deficiencia de Fe es mas
marcada esto tendria que ver con los altos
contenidos de P y Ca detectados. Se pue-
de inferir, por un lado, que la presencia del
CO3H da mayor solubilidad de fosfatos;
por otro lado, al tomar las plantas mas P,
este precipitaria al Fe dentro de las mismas
(INIAP, 1988).

Se identificaron las siguientes areas agro-
ecolodgicas: seca, subhumeda y humeda,
el clima predominante de Jipijapa es calido
seco en la zona oeste, calido humedo en

temporada seca en la zona este, con una
temperatura media de 24°C afectada por la
presencia de dos temporadas; seca (entre
mayo y octubre) y lluviosa (entre noviembre
y abril). De acuerdo con los datos estadis-
ticos del Instituto Nacional de Meteorologia
Hidrografia (INAMHI), los valores mas altos
de humedad y temperatura de Jipijapa se
han registrado en el mes de marzo, don-
de se alcanza el 28°C de la misma fuente
se conoce que la precipitacion, promedio
anual es de 670 mm, con mayor intensidad
de lluvia entre los meses de febrero y mar-
zo, la influencia de la corriente célida del
nino aporta vapor de agua a este sistema
regional del clima. Roca (2002).
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Tabla 1.

Anadlisis fisico-quimico del suelo de los viveros de pimiento en Puerto La Boca.

Elementos Unidad Valores Interpretacién
Conductividad Eléctrica (dS/m) 0,21 No Salino
Materia Orgénica (%) 3,9 Medio
pH 59 Media. Acido
NH4 (Ppm) 7 Bajo
P (ppm) 14 Medio
K (meqg/100mL) 0,33 Medio
Ca (meqg/100mL) 9 Alto
Mg (meg/100mL) 2,0 Medio
S (ppm) 16 Medio
Zn (ppm) 2,5 Medio
Cu (ppm) 8,3 Alto
Fe (ppm) 247 Alto
Mn (ppm) 4,2 Bajo
B (ppm) 0,28 Bajo
Ca/Mg (meq/100mL) 4,5
Mg/K (meqg/100mL) 6,06
Ca+Mg/K (meg/100mL) 33,33
¥ Bases (meg/100mL) 11,33
Textura % Clase Textural:
Arena 40
Limo 54 Franco-Limoso
Arcilla 6

Conclusiones

Jipijapa es una zona cuyos suelos po-
seen diversas caracteristicas fisicas,
podemos encontrar suelos con textura
fina, gruesa, media, y moderadamente
gruesa; sin embargo, predominan los
suelos con textura fina.

Las especies que se han adaptado y
desarrollado en la zona son el ganado
vacuno, seguido el ganado porcino, ca-
prino, caballar, asnal y mular. En lo refe-
rente al uso del suelo se divide en culti-
VOS permanentes, cultivos transitorios y
barbecho, tierras en descanso, pastos
cultivados, pastos naturales, bosques,
entre otros.

De acuerdo al analisis quimico del suelo
del area bajo estudio, este presenta: pH
medio acido; en tanto que el contenido
de nutrientes como el P, Ky Mg es me-
dio, mientras el contenido de Ca es alto.
En cuanto a elementos menores los con-
tenidos fueron diversos y se encontraron
desde bajo para Mn, B, medio para Zn,
S, y alto para elementos como Fe y Cu.
El suelo del vivero de pimiento es no sa-
lino y su clase textural es franco-limoso.
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RESUMEN

Los ecosistemas estan expuestos a diferentes presiones, tanto de origen natural como antrépico, afectando la
biodiversidad y disminuyendo las funciones de los servicios ecosistémicos, la restauracion mediante progra-
mas ha mostrado deficiencias en los ecosistemas fragmentados, al respecto diferentes estudios han demos-
trado que la aplicacion de genémica puede aumentar las probabilidades de restauracion. La presente revision
tuvo como objetivo analizar la aplicacion de gendmica en la restauracion ecoldgica, las técnicas genémicas
ofrecen lo necesario para potencializar los organismos vivos para la restauracion de ecosistemas y funciones
ecologicas, mediante las herramientas gendmicas de poblaciones acceden al estudio de mejoramiento del
genotipo y la representacion del genoma, meta-émica permite caracterizar diferentes grupos taxonémicos
mediante la secuenciacion de ADN o ARN, la edicion del genoma atribuye la modificacion y potencializacion
de nuevos genotipos obteniendo la capacidad de mejorar las probabilidades de regeneracién en un ecosis-
tema perturbado de acuerdo a los objetivos del programa de restauracion, en conclusion la gendmica para
la restauracion ecolégica tiene el potencial para regenerar los ecosistemas afectados por disturbios, aunque
puede presentar limitaciones en funcién a procedimientos logisticos, adquisicion de equipos tecnolégicos,
incluso con el genotipo del organismo vivo, y transmision de patégenos.

Palabras clave: Edicion del genoma, disturbios, genes, genomas, meta-dmica, regeneracion ecologica.

ABSTRACT

Ecosystems are exposed to different pressures, whether of natural or anthropic origin, affecting biodiversity
and decreasing the functions of ecosystem services, restoration through programs have shown deficiencies
in fragmented ecosystems, while different studies have shown that the application of genomics can increase
the chances of restoration. The present review aimed to analyze the application of genomics in ecological
restoration, genomics techniques offer what is necessary to potentiate living organisms for the restoration of
ecosystems and ecological functions, through the tools of genomics of populations accesses the study of im-
provement of the genotype and the representation of the genome, meta-omics allows to characterize different
taxonomic groups through the sequencing of DNA or RNA, genome editing attributes the modification and
potentiation of new genotypes obtaining the ability to improve the probabilities of regeneration in a disturbed
ecosystem according to the objectives of the restoration program, In conclusion, genomics for ecological
restoration has the potential to regenerate ecosystems affected by disturbances, although it may present limi-
tations depending on logistical procedures, investments in the acquisition of technological equipment, even
with the genotype of the living organism, transmission of pathogens.

Keywords: Genome editing, disturbances, genes, genomes, meta-omics, ecological regeneration.
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Introduccion

El vinculo que tiene la naturaleza con el de-
sarrollo de la sociedad en el mundo ha evi-
denciado el agotamiento y degradacion de
los recursos naturales, debido a las activi-
dades antropicas que afectan a los ecosis-
temas, de tal forma, fomentar el desarrollo
sostenible no es suficiente cuando los eco-
sistemas son deteriorados (La Notte & Mar-
ques, 2019). Los ecosistemas son espacios
fragiles y son considerados vulnerables a
diferentes amenazas de origen antropico y
natural, la intervencion humana en los eco-
sistemas ha representado detonantes para
la alteracion ecosistémica (Ciocanea et al.,
2019).

En este contexto, surge la necesidad de im-
plementar alternativas para la restauracion
de los ecosistemas considerando la geno-
mica y su efecto en la restauracion de los
ecosistemas. La restauracion de ecosiste-
mas ha incursionado dentro de la toma de
decisiones para restaurar la composicion
de las comunidades bioticas ante las per-
turbaciones ocasionadas sean estas de
origen antrépico o natural (Carlucci et al.,
2020), desde la perspectiva ecolégica hay
que considerar los sistemas ecoldgicos vy
si la restauracion es positiva 0 negativa, lo
gue nos lleva a la siguiente pregunta ;Cual
es el efecto de la restauracion ecoldgica en
la biodiversidad nativa sobre todos los ni-
veles tréficos?, y aunque suene ambicioso,
investigaciones futuras deben considerar el
estudio de estos efectos desde la perspec-
tiva espacio y tiempo de recuperacion.

La restauracion de los ecosistemas tiene el
objetivo de revenir la degradacion ocasio-
nada por las perturbaciones, se ha eviden-
ciado la utilizaciéon de gendmica en progra-
mas de restauracion, siendo eficientes en
los procesos de recuperacion (Wood et al.,
2020). La degradacion de los ecosistemas
no solo afecta a la biodiversidad endémica
del area afectada, también genera pérdidas
ecosistémicas influyendo en la disminucion
de recursos para la sociedad a escala local
y mundial (Lee et al., 2021).

Existen estudios en donde se utiliza la ge-
ndémica para asistir a la restauracion ecolo-
gica incorporando no solamente el macro-
bioma sino también el microbioma para una
exitosa restauracion, respaldando muchas
funciones e interacciones ecosistémicas
(Cando-Dumancela et al., 2021) y la apli-
cacion de ecosistemas de referencia para
evaluar la degradacion de los ecosistemas
y sus respectivos indicadores ecosistémi-
cos (Gwenzi, 2021).

En este estudio se considerdé como objeti-
vo analizar la aplicacion de gendémica en la
restauracion ecologica.

Metodologia

Para realizar el analisis correspondiente a
los objetivos de esta investigacion se utiliza-
ron recursos bibliograficos disponibles en
distintos repositorios cientificos académi-
cos disponibles de libre acceso digital, por
lo que se consiguid una cantidad relevante
de informacion que a través del resumen y
sintesis del contenido de cada uno se cons-
truye el apartado de resultados que contie-
ne la informacion suficiente para exponer la
aplicacion de gendmica en la restauracion
ecologica.

Resultados

Acorde a los disturbios antropicos o natura-
les, la fragmentacion de los ecosistemasyy la
biodiversidad esta fuertemente relacionada
a los cambios globales; la gendmica tiene la
funcion de estudiar el genoma de un indivi-
duo, pero a la vez la aplicabilidad de la in-
formacion obtenida (Rico, 2021), aunque la
aplicabilidad de la genémica va a depender
de las caracteristicas que tenga el ecosis-
tema vy el disturbio para la restauracion del
ecosistema afectado. En congruencia con
lo anterior se aborda la siguiente pregunta
¢ Cual es el potencial de la gendémica en la
restauracion ecoldgica?

Se tiene que dejar claro que el disturbio es
toda accion que puede generar desequili-
brio afectando la estructura ecolégica con-
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siderando variables de tiempo y espacio
(Sasaki et al., 2015; Xie et al., 2019), mien-
tras que recuperacion de ecosistemas esta
asociado con la restauracion que incluye
procesos que consisten en devolver el eco-
sistema afectado a su estado inicial o algo
cercano ( Mclintosh et al., 2019; Dickman,
2021).

Las tecnologias actuales en gendmica han
permitido incursionar en la restauracion de
ecosistemas para su posterior conserva-
cion, las técnicas empleadas como la geno-
mica de poblaciones, metadémica, edicion
del genoma, tienen la capacidad de gene-
rar estudios centrados en la manipulacion
y modificacion de organismos resistentes
a diferentes condiciones de estrés (Nawaz
& Satterfield, 2022), se ha documentado el
alcance potencial en diferentes aplicacio-
nes acorde al objetivo de conservacion vy
restauracion, enfrentando situaciones ur-
gentes en un mundo cambiante en donde
se requieren sistemas eficientes que per-
mitan la recuperacion de los ecosistemas,
biodiversidad, y los servicios ecosistémicos
(Lengefeld et al., 2022).

Gendmica de poblaciones

La aplicacion de gendmica en poblaciones
puede generar informacion basada en se-
cuenciacion del genoma del organismo mo-
delo para potenciar la resiliencia, a su vez
las muestras mediante marcadores molecu-
lares proporcionan una mayor resolucion de
la diversidad funcional y genética (Breed et
al., 2019).

El uso de la gendmica de poblaciones para
procesos de restauracion en el caso de
las especies vegetales consiste en incur-
sionar en plantas nativas de un ecosistema
terrestre con disturbios, aunque se tiene
que considerar que, mientras exista altera-
ciones en la zona afectada la recoleccion
de plantas modelos puede estar alterada lo
que seria una opcion poco factible para la
restauracion, mientras que las condiciones
asociadas al clima, estructura del suelo,
microbiota, patrones espaciales, extension

geogréfica, serian variables a considerar en
los estudios previos en los programas de
restauracion (Walters et al., 2022).

En este contexto, la gendmica de poblacio-
nes proporciona datos permitiendo que la
adaptacion de las especies forestales brin-
de informacion basada en decisiones de
transferencia de la semilla; el proceso de
secuenciacion realiza la representacion del
genoma objetivo, proporcionando informa-
cion sobre los mecanismos de adaptacion
de la especie (Cooke & Suski, 2008; Unge-
rer et al., 2008; Li et al., 2019).

En el estudio de Cordeiro et al., (2019)
evaluo la viabilidad genética en la especie
Centrolobium tomentosum en |la Mata Atlan-
tica brasilefa generando 2 877 marcado-
res de poliformismo de un solo nucledtido,
demostrando el aumento del flujo genético
en areas restauradas teniendo un impacto
positivo para las zonas afectadas en Sao
Paulo, demostrando a la vez un aumento
satisfactorio en las poblaciones de arboles
reintroducidos aumentando las capacida-
des de los programas de restauracion.

La gendmica poblacional aplicada al arbol
tropical Centrolobium tomentosum demos-
tr6 una alta diversidad genética, estructura
de la poblacion, organizacion y las subdivi-
siones genéticas. Estas caracteristicas han
permitido identificar mecanismos de adap-
tacion en la especie vegetal en relacion al
entorno tropical, incluyendo resistencia a
enfermedades e incluso tolerancia a estre-
ses por diferentes factores abidticos.

En el estudio de Pampin et al., (2023) identi-
ficd 9 154 marcadores de polimorfismos de
un solo nucledtido para restaurar lechos de
berberechos (Cerastoderma edule) en Gali-
cia — Espafia utilizando un enfoque de ge-
noémica poblacional. Evidencio la diversidad
y estructura genética incluyendo diferentes
marcadores de polimorfismo de un solo nu-
cledtido, mediante este enfoque identifica-
ron marcadores atipicos en relacion con la
Matrteilia cochillia.
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Meta-omica

Los procesos de la meta-Omica permiten la
caracterizacion y cuantificacion de los gru-
pos taxondmicos con mayor rapidez y pre-
cision en el estudio de secuenciacion del
ADN o ARN ambiental (Stec et al., 2017).

La microbiota del suelo es fundamental
para la restauracion, esta relacionada con
las funciones del ecosistema, siendo indi-
cadores eficientes para la evaluacion eco-
l6gica del area afectada (Mei & Liu, 2022).

Los procesos metadmicos son ideales para
el monitoreo de organismo eucariotas aun-
gue son mas eficientes cuando se emplean
organismos procariotas, la metadémica ha
demostrado gran utilidad en la cuantifica-
cion y caracterizacion de organismos Vivos,
permitiendo evaluar y monitorear las areas
que han sido degradadas por disturbios. Al-
gunos ejemplos aplicados en la microbiota
del suelo se realizan mediante la cuantifi-
cacion de la diversidad biolégica utilizan-
do metabarcodes, la caracterizacion de los
taxones puede resultar efectivos en la res-
tauracion ecoldgica mediante el estudio de
genes marcadores (Breed et al., 2019).

Edicion del genoma

Actualmente los ecosistemas terrestres es-
tan fragmentados debido a las actividades
antropogeénicas, a pesar del estrés que ha
provocado, el cambio climatico es otro fac-
tor a considerar, ya que puede alterar el ge-
notipo de la especie vegetal lo que influiria
en una restauracion exitosa, haciendo ne-
cesario el uso de nuevos genotipos para
insertarlos en programas de restauracion
ecoldgica (Song & Mitchell-Olds, 2011; de
Wit, 2020).

La edicion del genoma permite potenciali-
zar nuevos genotipos de forma eficiente y
econdmica, en el caso de especies vegeta-
les puede generar cambios en la fisiologia
que le permita resistir condiciones de es-
trés, y aplicarlas en la restauracion acorde
a las modificaciones genéticas de las po-

blaciones (Phelps et al., 2020). Sin embar-
go, a pesar de ser una técnica factible la
proyeccion que tiene hacia la restauracion
requiere de estudios que permitan validar
su integracion de forma segura y 6ptima en
la restauracion (Chen et al., 2023).

Segun Martin et al., (2015) generar nuevos
genotipos permitira restaurar sitios desa-
flantes y conservar los rasgos existentes del
gen local, pero requiere de estudios sobre
los genes y rasgos desde un contexto de
restauracion ecoldgica.

Se ha establecido en diferentes estudios la
aplicabilidad de las herramientas genomi-
cas en diferentes campos de estudios, de-
mostrando el potencial y la eficiencia para la
restauracion de los ecosistemas (Saati-San-
tamaria et al., 2022). Segun Heuertz et al.,
(2023) la aplicacion de gendomica es fun-
damental para conservar los ecosistemas
y biodiversidad, mejorando la resiliencia
de las poblaciones, y las comunidades que
sustentan las funciones ecosistematicas.

A pesar del potencial que tiene la genémi-
ca para la restauracion de los ecosistemas
existen limitaciones como la eleccion de la
especie endémica — emblematica, adapta-
bilidad, variedad metabdlica, la ubicacion
de la perturbacion, el impacto ocasionado,
condiciones de campo, limitaciones que
impiden que la restauracion sea exitosa,
aunque estas limitaciones han presentado
desafios, el estudio del potencial de la ge-
némica ha aumentado significativamente
para resolver problemas medio ambientales
(Baxter & Danforth, 2023; Hassan & Ganai,
2023; Pampin et al., 2023; Webster et al.,
2023).

Investigaciones sobre la aplicacion de
genomica en la restauracion ecolégica

Koskela et al., (2014) argumenta que la uti-
lizacion de germoplasma ha permitido la
incorporacion de especies forestales con
diferentes propdsitos, sea de aprovecha-
miento, recurso genético, conservacion
de semillas, restauracion ecoldgica, entre
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otros, siendo ideal el estudio de la gendmi-
ca para la potencializacion de los organis-
mos vivos considerando los ecosistemas
referenciales, funcionales y/o adaptados
para el futuro, comprendiendo el manejo y
gestion en la conservacion del ecosistema,
biodiversidad y servicios ecosistémicos.

Van der Heyde et al., (2020) demostré que
mediante secuenciacion puede mejorar la
comprension de la microbiota en asocia-
cion de la restauracion de sitios que han
sido afectados por la extraccion de mine-
rales, evidenciando cambios direccionales
de la microbiota lo que la convierte en un
indicador a considerar en programas de
restauracion ecoldgica.

Aavik et al., (2021) en su estudio conside-
ro la diversidad genética asociada a las
plantas nativas y el rol de las interacciones
con los microorganismos como los hongos
micorrizicos arbusculares, por el potencial
que tiene en las plantas y la forma de tole-
rar el estrés combinado, siendo ideal para
la restauracion de zonas afectadas por al-
guna perturbacion ecologica.

Wright et al., (2022) demostré mediante
métodos de translocacion en Rattus fusci-
pes para restaurar poblaciones que fueron
afectadas por el estrés antropico, su utili-
dad para la conservacion de esta especie
de roedor, siendo esencial para la restaura-
cion si se consideran la mayor cantidad de
muestras genéticas para los programas de
conservacion.

En el estudio de Papik et al., (2023) median-
te la aplicacion de secuenciacion de am-
plicones de alto rendimiento, identificd las
caracteristicas de la diversidad procariota
en asociacion a las plantas de gramineas
como tratamiento de fitorremediacion en
suelos contaminados por hidrocarburos de
petrdleo en areas sub articas.

Los analisis realizados sobre el potencial
qgue tiene la gendmica consolidan una he-
rramienta eficiente para incorporarla en pro-
gramas de restauracion ecoldgica, aunque

requiere de mas estudios si se considera
variables como la ubicacion del umbral de
afectacion en el ecosistema, el organismo
modelo, interacciones ecoldgicas, varia-
bles climaticas, entre otros aspectos. En
este estudio se considero el potencial de la
genodmica, demostrado su eficiencia en los
programas de restauracion, aunque surgen
las siguientes preguntas a considerar. 1)
¢ Qué implica la utilizacion de la gendémica
en la restauracion ecologica, considerando
riesgos de incorporacion de enfermeda-
des patoldgicas, introduccion de especies
exoticas, modificacion genética de las es-
pecies autdctonas en los ecosistemas por
restaurar? 2) ;Cual es el efecto en los orga-
NiSMOS Vivos incorporados y por incorporar
en el ecosistema recuperado? 3) ;,Qué re-
lacion tienen los ecosistemas recuperados
como corredores bioldgicos, funcionarian
después de la recuperacion?

Conclusiones

Los anélisis realizados sobre la gendémica
y el potencial que tiene en la restauracion
ecologica presentan ventajas al aumentar
las probabilidades de restauracion en un
ecosistema fragmentado por actividades
antropicas o naturales, aunque puede pre-
sentar desventajas si se consideran proce-
dimientos logisticos como la inversion y efi-
ciencia de los procesos, requiriéndose de
estudios previos para la aplicaciéon en pro-
gramas de restauracion ecoldgica.

En el andlisis de las herramientas genémi-
cas como el genoma de poblaciones, me-
ta-Omica y edicion del genoma se tiene que
destacar la utilidad que tiene en programas
de restauracion ecoldgica, aunque se tie-
ne que considerar los obstaculos como la
adquisicion de equipos tecnoldgicos, ca-
pacitaciones técnicas para el estudio de la
especie modelo que contribuira en la res-
tauracion de los ecosistemas vy la biodiver-
sidad influyendo en la conservacion de los
servicios ecosistémicos.

A pesar de la utilidad de la gendmica en la
restauracion ecoldgica, existen limitaciones
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asociadas con el genotipo del organismo
vivo, posibles enfermedades patdgenas,
incluso la alteracion de algunos genes, los
$esgos que ocasiona la utilizacion del PCR,
la obtencion de datos precisos, la localiza-
cion del umbral de perturbacion, el tiempo
de recuperacion, entre otros, aunque el
avance de la tecnologia y estudios investi-
gativos pueden solucionar las limitaciones
a futuro.
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