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INTRODUCCIÓN 

 

El eucalipto es una especie altamente productiva que prospera en suelos degradados o en desuso 

y se desarrolla en condiciones variables de suelo y clima (Guallpa et al., 2016, p. 27).  

 

La inadecuada aplicación de tecnología en establecimiento y manejo afecta un crecimiento 

promedio anual de 10 a 12 m3 ha-1 año-1, que es el nivel más bajo de crecimiento proyectado, 

frente a los 32 m3 ha-1 año-1 (Geldres y Schlatter, 2004, pp. 96). 

 

El limitado crecimiento y la calidad de los eucaliptos a nivel de sitio y micrositio en el área de 

Tunshi debido a las condiciones desfavorables y la falta de esfuerzos de forestación, lo que motivó 

una evaluación de su crecimiento y productividad para clasificarlos como áreas protegidas o de 

producción, hecho se demuestra en: el tamaño de la propiedad, cuidado de la forestación 

inexistente (Guallpa et al., 2016, p. 27). 

 

Para asegurar la permanencia de los recursos forestales requiere la implementación de diversas 

estrategias, una de las cuales es el establecimiento de plantaciones para diversos fines, como la 

conservación del suelo, las especies de plantas y el hábitat de la vida silvestre, así como 

plantaciones comerciales para el desarrollo de materias primas forestales, principalmente celulosa 

y papel, leña, insumos de apoyo a la construcción rural y artesanías. 

 

La gran importancia de las plantaciones es la de ayudar a restaurar un paisaje degradado y el 

suministro de materias primas a la industria, pero, es aún más importante conocer el 

comportamiento de las características dasométricas de las plantaciones, para así mejorarlas. 
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CAPITULO I 

 

1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

 

1.1. Planteamiento del Problema 

 

No se dispone de la información de crecimiento y productividad de una plantación de E. globulus 

lo cual limita la toma de decisiones para la aplicación de actividades silviculturales de la 

plantación en estudio. 

 

1.2. Objetivos 

 

1.2.1. Objetivo General 

 

Evaluar las variables dasométricas y edáficas en una plantación de Eucalyptus globulus Labill en 

la comunidad de Tunshi Grande de la Provincia de Chimborazo, Ecuador.  

 

1.2.2. Objetivos Específicos 

 

• Estimar el crecimiento y productividad en una plantación de Eucalyptus globulus Labill en la 

comunidad de Tunshi Grande. 

• Analizar los parámetros Fisicoquímicos a dos profundidades del suelo de la plantación en 

estudio.  

 

1.3. Justificación 

 

Esta investigación se realizó con el fin de estudiar las características dasométricas y edáficas  que 

presentan la plantación de E. globulus en la comunidad de Tunshi Grande  ya que existe la 

necesidad de generar información el cual permite adquirir indicadores técnicos que será la línea 

base para la toma de decisiones de manejo silvicultural respecto a temas de crecimiento, 

productividad y/o conservación  de dicha plantación por parte de interesados, investigadores, 

propietarios y estudiantes. 

 

La metodología usada fue similar a la usada por Guallpa (2016, pp. 26-40), titulada “Caracterización 

edáfica y dasométrica de una plantación de Eucalyptus globulus y propuesta de manejo en la zona 

estepa espinosa Montano Bajo, Riobamba, Ecuador”, donde se determinaron las variables 
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dasométricas de la plantación y las características edáficas del suelo de la plantación para poder 

relacionar el desarrollo de las plantas de eucalipto con el tipo de suelo en el que fue plantado. Para 

la caracterización de las propiedades edáficas se siguió la metodología que se detalla en el libro 

“Introducción a la ciencia del suelo” escrito por (Daniel Jaramillo 2002), lo cual nos permitió realizar 

una mejor identificación de propiedades Fisicoquímicas del suelo. 

 

En Ecuador no existe tanta información sobre el estudio dasométricos y edáficos de las 

plantaciones en especial del E. globulus, por lo que se llevó a cabo este estudio para identificar 

su crecimiento y productividad, cuya información se usará para la toma de decisiones del manejo 

adecuado de la plantación, a su vez para la enseñanza a estudiantes o investigadores a futuro. 

 

1.4. Hipótesis 

 

1.4.1. Hipótesis nula 

 

El crecimiento en altura total de los árboles que caracterizan una plantación de Eucalyptus 

globulus en la comunidad de Tunshi Grande es igual a la señalada por Ecuador Forestal. 

 

1.4.2. Hipótesis alterna 

 

El crecimiento en altura total de los árboles que caracterizan una plantación de E. globulus en la 

comunidad de Tunshi Grande es diferente a la señalada por Ecuador Forestal. 
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CAPITULO II 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

2.1. Plantación 

 

Las plantaciones son agroecosistemas uniformes, que substituyen a los ecosistemas naturales y 

su biodiversidad, tanto a los bosques nativos como a la pradera, la sustitución de los ecosistemas 

naturales por plantaciones forestales en una gran escala provocan generalmente impactos 

ambientales y sociales negativos, disminución de un rendimiento hídrico, modificación de la 

estructura y la composición de los suelos, alteración de cantidad y riqueza de la flora y la fauna, 

usurpación de los bosques ocupados por pueblos indígenas, expulsión de campesinos e indígenas 

de sus tierras y pérdida de sus medios de vida (Garrido, 2016, párr. 3).  

 

2.1.1. Plantación Forestal 

 

Una plantación forestal es un tipo de bosque especial, en comparación a muchos bosques 

naturales, principalmente los tropicales, la plantación forestal es simple y uniforme en cuanto a 

su estructura, en la composición de especies y en la capacidad para aprovechar la energía solar y 

el reciclaje del agua además de los nutrientes (Cabrera, 2003, p. 6). 

 

2.1.2. Evaluación de plantaciones forestales 

 

Las plantaciones forestales ya sean de protección o de producción, tienen beneficios 

medioambientales que se traducen en valorización de suelos degradados, control de erosión y 

regulación hídrica, además, si está bien gestionado, puede cumplir una función esencial en la 

conservación de los ecosistemas, en la biodiversidad asociada a ellos, y en contribuir beneficios 

sociales como la creación de nuevos puestos de trabajo, contribuir a mejorar las condiciones de 

vida de las comunidades rurales (Nixon, 2014, p. 23). 

 

2.2. Dasometría 

 

La dasometría dentro del campo forestal trata de la media y estimación de dimensiones de los 

árboles y bosques desde un punto determinado, desde su crecimiento y de sus productos, también 

se le llama dasometría o mensuración forestal (Ugalde, 1981, p. 2). 
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La dasometría tiene tres propósitos importantes que están relacionados entre sí, como lo es con la 

dendrometría, que trata de medición de las dimensiones de los árboles y estudia su forma y 

determinación de volumen, la dasometría proporcionalmente dicha que se encarga de los aspectos 

relacionados con la estimación métrica y cubicación de la masa forestal, la cual debe entenderse 

como el conjunto de árboles, y por ultimo tenemos a la epidometria, que estudia técnicas de 

mediciones y leyes que regulan el crecimiento de los árboles de forma individual (Juárez, 2014, p. 

1).  

 

El término dasometría tiene su origen de las palabras griegas daso = bosque y metria = medición, 

esta ciencia se ocupa de las mediciones de los árboles como individuo de observación para pasar 

al bosque como objeto de medición, en si la dasometría nos da los fundamentos y técnicas 

operativas de las producciones forestales (Imaña, 1998, p. 3).  

 

2.2.1. Normalización de símbolos 

 

La FAO recomienda que los símbolos de Normalización Dasométrica utilicen letras minúsculas 

cuando se trate de variables que se relacionan con el árbol individual y utilizar las letras 

mayúsculas para indicar variables por unidad de superficie como, por ejemplo: Volumen por 

hectárea o valores totales de la población (Juárez, 2014, p. 2). 

 

Los símbolos dasométricos recomendados por la IUFRO (1956; citado en Juárez, 2014, p. 3) son: 

 

c: Circunferencia. 

d: Diámetro. Se mide a una altura de 1,30 m. 

r: Radio 

g: Área basal (Sección del tronco a 1,30 m del suelo). 

h: Altura. 

i: Incremento. 

t: Edad del árbol, normalmente expresado en años. 

n: Número de árboles. 

v: Volumen de un árbol. 

p: Porcentaje de incremento. 

f: Factor de forma 

Cf: Cociente de forma. 

s: Superficie o área. 

G: Área basimétrica de una masa (m2/ha). 
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N:  Número total de árboles por unidad de superficie. 

V: Volumen total por unidad de superficie (m3/ha). 

 

2.2.2. Diámetros y circunferencias 

 

El diámetro o la circunferencia son las medidas básicas en cualquier árbol, nos ayudan para las 

mediciones y estimaciones de un área basal, volumen, crecimiento y clasificación (Ugalde, 1981, p. 

2). 

 

2.2.2.1. Diámetro a la Altura del Pecho (DAP) 

 

El DAP es una medida muy importante ya que es un indicador del grosor del tronco, por lo tanto, 

depende de su volumen, otras características cuantitativas del árbol están correlacionadas con él, 

como la altura (Wabo, 2014, p. 2). 

 

2.2.2.2. Diámetro de copas 

 

El diámetro de copa se puede medir en dos direcciones, en dirección Norte-Sur y en dirección 

Este-Oeste, como referencia la proyección de los extremos del misma sobre el suelo, los cuales 

se pueden medir con un distanciómetro láser entre ambos extremos, así se obtienen dos medidas, 

siendo el promedio de estas dos la medida total del diámetro de copas (Wabo, 2014, p. 15). 

 

2.2.3. Tipos de medición 

 

2.2.3.1. Medición directa 

 

Los valores que se obtienen provienen de la medición exacta de los objetos mediante el uso de 

instrumentos, pues existe el contacto entre el objeto y el contacto físico, acústico u óptico usado 

en la comparación (Emanuelli, 2011, p. 4).  

 

2.2.3.2. Medición indirecta 

 

La mediciones indirecta es vincular mediciones directas a través de relaciones de operaciones 

como el cálculo de la densidad de un cuerpo conocidas su masa y volumen, de la resistencia 

eléctrica teniendo los valores de la intensidad de corriente y de la diferencia de potencial, 

utilizando instrumentos de medición como los comparadores de cuadrante, que observan la 
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diferencia entre los objetos y dispositivos de referencia, como bloques patrón y anillos patrón, 

estas también son conocidas como mediciones comparativas, dado al hecho de que se realiza una 

comparación utilizando un objeto con dimensiones estándar (Garea y Aveleyra, 2015, p. 1).  

2.2.4. Medición de la altura del árbol 

 

La altura de los árboles son medidas donde se utiliza una combinación de clinómetro y un láser 

rangefinder este instrumento toma las medidas ya sea en yardas o en metros de 10m a 100m, en 

incrementos de 0.5 metros, adicional se toma en cuenta que, con el botón pequeño, cuando se usa 

juntamente con el botón grande nos permite cambiar de yardas a metros (Chave, 2005, p. 2).   

 

2.2.5. Instrumentos de medición dasométrica 

 

2.2.5.1. Cintas de medición 

 

Estas cintas métricas nos ayudan a medir indirectamente el diámetro de los árboles, usualmente 

se colocan a una altura de 1.30 del tronco del árbol, el valor obtenido se divide para PI (3. 1416..) 

para poder calcular el diámetro normal del árbol. 

 

2.2.5.2. Forcípula 

 

Esta herramienta está compuesta por un brazo fijo, una escala y un brazo móvil, el brazo móvil 

se coloca al lado del tronco del árbol, la forcípula se coloca perpendicular al eje del fuste. 

 

2.2.5.3. Medidor Láser 

 

Este instrumento sirve para medir la altura y diámetro de los árboles, este usa una luz láser para 

poder calcular la distancia a un árbol, el usuario entra a los números que lee en el telescopio y el 

aparato calcula la altura o el diámetro del árbol. 

 

2.2.5.4. Clinómetro Suunto 

 

El clinómetro es un instrumento de medición de alturas, es compacto, robusto y de un tamaño 

pequeño.  
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2.3. Métodos de muestreo 

 

Existen dos métodos muestrales el probabilístico y el no probabilístico, los cuales nos brindan la 

mejor forma de garantizar inferencias válidas y confiables a partir de una muestra, a través de 

métodos probabilísticos con los cuales cada unidad de observación tiene una probabilidad 

conocida de ser seleccionado (Salinas, 2004, p. 122). 

 

2.3.1. Muestreo probabilístico 

 

Este método se caracteriza por que los elementos de la población tienen una probabilidad 

conocida de ser seleccionado, este tipo de muestreo está justificado el uso de la inferencia 

estadística, aproximándose al nivel de error de las estimaciones (Portela y Villeta, 2007, p. 17). 

 

2.3.2. Muestreo aleatorio simple 

 

Consiste en seleccionar las unidades muestrales con una igual probabilidad, este tipo de muestreo 

puede realizarse con reposición, donde cada unidad puede ser elegida varias veces, este muestreo 

se aplica principalmente en poblaciones pequeñas, plenamente identificables (Portela y Villeta, 2007, 

p. 17). 

 

2.3.2.1. Muestreo aleatorio sistemático 

 

Este método tiene características practicas muy importantes, con resultados similares, consiste en 

dividir un listado de poblaciones en partes iguales, obtiene aleatoriamente el denominado punto 

de arranque, a partir de ese punto de arranque, este método es utilizado en encuestas, muestreo en 

agricultura, procesos de control de calidad, auditorias y más (Portela y Villeta, 2007, p. 18). 

 

2.3.2.2.  Muestreo estratificado 

 

El muestreo estratificado facilita en general el trabajo de campo, ya que existen criterios 

geográficos, así mismo suele ser mucho mejor en cuanto a precisión al muestreo aleatorio simple, 

la estratificación tiene distintos fines (Portela y Villeta, 2007, p. 18):  

 

• Dar estimaciones por separado para algunas subpoblaciones de un estudio 

• Agrupar unidades de muestreo homogéneas entre sí en un mismo estrato. 

• Usar distintos métodos de muestreo en diferentes estratos. 
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2.3.3. Muestreo no probabilístico 

 

Este método consiste en no conocer la probabilidad que tienen los diferentes elementos de la 

población de estudio de ser seleccionados y en general se eligen a estos siguiendo determinados 

criterios haciendo que la muestra sea representativa (López, 2017, párr. 6). 

 

2.3.3.1. Muestreo por cuotas 

 

El principal objetivo del muestreo por cuotas es determinar a quienes se va a entrevistar en 

términos de variables demográficas o características específicas, la muestra se divide en cuotas, 

así como número de personas de determinada clase, según parámetros poblacionales como: datos 

censales, resultados electorales nacionales, o cifras de un panel de audiencia (Rodríguez, 1996, p. 17).  

 

2.3.3.2. Muestreo por conveniencia 

 

Este método se utiliza en casos en los cuales se desean obtener información de población de una 

manera rápida, las muestras por conveniencia se pueden utilizar en las etapas exploratorias de una 

investigación (Tamayo, 2001, p. 13).  

 

2.4. Identificación de Horizontes 

 

2.4.1. Horizontes 

 

La formación del suelo que están influenciados por los factores y procesos pedogenéticos conduce 

a las diferencias de capas o estratos sucesivos de textura, de estructura, de color y de otras 

propiedades, llamadas horizontes, estos horizontes se encuentran relacionados genéticamente 

entre sí, el conjunto de horizontes se llama el perfil del suelo (Fadda, 2017, p. 1).  

 

2.5. Propiedades fisicoquímicas y Biológicas del suelo 

 

2.5.1. Propiedades Físicas del suelo 

 

Las propiedades físicas del suelo, tiene una influencia significativa a través de la composición de 

la arcilla, en las propiedades químicas e indirectamente en las propiedades del suelo biológico 

(Huiza y Quispe, 2017, pp. 28-29). 
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Las propiedades físicas son en gran parte responsables del buen desarrollo de las plantas, las 

propiedades físicas pueden ser: Fundamentales, aquellas que no se derivan de otras y se 

encuentran dentro de este grupo el color, a textura, la estructura, la densidad, la consistencia, la 

temperatura (Ramírez, 1997, p. 9).  

 

Características físicas fundamentales: textura, estructura, color, consistencia, densidad y 

temperatura.  

 

Características físicas derivadas: porosidad, capacidad de aire, capacidad de agua, compactación 

y profundidad radicular efectiva. 

 

Las propiedades físicas del suelo pueden ser alteradas por el hombre o a su vez los animales, estas 

propiedades permiten el transporte del calor, aire, agua y de algunas sustancias solubles en el 

suelo (Ramírez, 1997, p. 9). 

 

2.5.1.1. Textura 

 

La textura hace referencia a la composición granulométrica de la fracción inorgánica del suelo, 

está relacionada con el tamaño de las partículas minerales, se refiere a la proporción relativa de 

los tamaños de varios grupos de partículas de un suelo, dentro de la textura, la partícula que mayor 

influencia tiene en los procesos de formación y evolución de la estructura es la arcilla (Fernández, 

2015, p. 7).  

 

Según la USDA (1999, p. 78) existen tres clasificaciones generales de partículas minerales:  

 

Partículas de arena– 2.0 mm (muy gruesa) a 0.05 mm (muy fina);  

Partículas de limo – 0.05 mm a 0.002 mm;  

Partículas de arcilla – menores de 0.002 mm. 
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Ilustración 1-2: Triangulo de texturas del suelo según la USDA 

Fuente: USDA, 1999 

 

2.5.1.2. Estructura 

 

La estructura del suelo es aquel estado que hace referencia a la distribución o proporciones que 

presentan las partículas sólidas que lo integran como los materiales finos de arcillas limos, 

materiales medios por arena y materiales gruesos por fragmentos de la roca madre (Pineda, 2015, 

párr. 2).  

 

2.5.1.3. Porosidad  

 

El porcentaje de un espacio poroso que existe en el suelo se puede calcular del DA (densidad 

aparente) y del DP (densidad de partículas), si ambos están expresados en la misma unidad de 

medida, con la siguiente formula se obtiene el porcentaje de suelo que está formado por partículas 

sólidas (Gimenez, 2009, pp. 14-15). 

 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒 𝑠ó𝑙𝑖𝑑𝑜𝑠 =  
𝐷𝐴

𝐷𝑃
 

 

Este porcentaje, restados del volumen total, nos dará el porcentaje de espacio poroso, de allí la 

formula: 

𝑃𝑜𝑟𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑗𝑒 𝑑𝑒𝑙 𝑒𝑠𝑝𝑎𝑐𝑖𝑜 𝑝𝑜𝑟𝑜𝑠𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 =  (1 −
𝐷𝐴

𝐷𝑃
) 𝑥100 
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A través de esta expresión se conoce el porcentaje, en volumen, del espacio poroso, pero no las 

dimensiones de estos poros, los suelos con texturas gruesas, en general, tiene un porcentaje menor 

(30–50%) que los suelos de texturas finas (40–60%); en cambio los orgánicos tiene una porosidad 

total superior a ambos, de manera similar, las estructuras finas generan porosidades superiores a 

las ocasionadas por estructuras gruesas (Gimenez, 2009, pp. 14-15). 

 

2.5.1.4. Color 

 

El color es una característica morfológica más importante, la más fácil de determinar y relevante 

en la identificación taxonómica de los suelos, el color de los suelos guarda una estrecha relación 

con los componentes sólidos como la materia orgánica, textura, composición mineralógica y 

morfología, siendo los metales de transición, principalmente, los que pueden dotar a los suelos 

esta característica particular (Domínguez, 2012, p. 141). 

 

2.5.1.5. Temperatura 

 

La temperatura del suelo es una medida de la cual se dispone de muy pocos datos, se acepta que 

la temperatura del suelo a 50 centímetros de profundidad que es equivalente a la del aire 

atmosférico más 1 grado centígrado, la temperatura del suelo es un parámetro muy importante en 

la agricultura, pues dependiendo del calor que pueda proporcionar la germinación y el desarrollo 

de la planta tendrá más o menos éxito, es un valor muy cambiante (Ibáñez, 2008, párr. 12). 

 

2.5.2. Propiedades Químicas 

 

Batista (1995; citado en Domínguez, 2016, p. 28) se refiere a que cuando la materia orgánica del suelo es 

quemada, las sustancias contenidas son liberadas en forma de óxidos o carbonatos que 

generalmente estas presentan una reacción alcalina, así cuando las cenizas son depositadas en el 

suelo la tendencia es a disminuir la acidez, describe experimentos de quema controlada donde la 

acidez fue reducida en dos a tres unidades de pH, volviendo a la normalidad cinco años después 

de la quema. 

 

las propiedades químicas están relacionadas con la calidad y disponibilidad de agua y nutrientes 

para las plantas, entre ellas las más importantes son: pH, materia orgánica, conductividad eléctrica 

y P, N y, K extractables (Calderón et al., 2018, p. 143).  

 



 

13 

2.5.2.1. pH 

 

El pH es un indicador  en el cual se puede reconocer que tan ácida y alcalina es la solución del 

suelo, puesto que es donde las raíces de las plantas adquieren los nutrimentos necesarios para su 

crecimiento y desarrollo, la escala de medición del pH se encuentra entre los valores de 0.0 a 14.0, 

el pH también es un indicador de múltiples propiedades químicas, físicas y biológicas del suelo 

que influyen principalmente sobre la disponibilidad de los nutrimentos esenciales para las plantas, 

así mismo el pH dentro de un rango específico permite que la mayoría de los nutrientes mantengan 

su máxima disponibilidad, por debajo de dicho nivel se pueden presentar algunos problemas de 

deficiencias de nitrógeno, fósforo, potasio, calcio, azufre o magnesio, mientras que por encima 

de este mismo rango la disponibilidad de micronutrimentos como el hierro, manganeso, cobre y 

zinc estos se reducen (INTAGRI, 2018, párr. 1).  

 

2.5.2.2. Capacidad de Intercambio Catiónico (C.I.C) 

 

Es la medida de todas las cargas que existen en la parte superficial de los minerales, son de tipo 

negativa, y en los componentes orgánicos del suelo como arcilla, sustancias húmicas y materia 

orgánica, su valor, nos indica la aptitud de un suelo al retener cationes, la disponibilidad, y en la 

cantidad que se encuentran los nutrientes en las plantas, pH entre otras más (Montano y Solórzano, 

2015, pp. 26-27).  

 

2.5.2.3. Conductividad eléctrica del suelo 

 

La conductividad eléctrica es la capacidad transmisión de la corriente eléctrica en el agua, esta se 

expresa en miliSiemens/cm (mS/cm) y se relaciona con la concentración de sales disueltas, la 

conductividad eléctrica es importante en los cultivos para mantener unos correctos valores 

de conductividad eléctrica en el suelo es fundamental para la consecución de unos niveles de 

producción óptimos (Maher, 2021, párr. 2).  

 

2.5.2.4. Suelos salinos 

 

Un suelo es salino cuando tiene exceso de sales solubles, cuyos iones en la solución del suelo 

impiden el crecimiento normal de las plantas, se consideran sales solubles las que están 

compuestas por los siguientes iones:  

 

Cationes: calcio, magnesio, sodio, potasio. 

Aniones: cloruro, sulfato, bicarbonato, carbonato. 
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2.5.3. Los elementos químicos en el suelo 

 

Los elementos químicos pueden estar contenidos en dos fases:  

 

La fase sólida: Formando parte de la estructura de los minerales o incluidos en compuestos 

orgánicos. 

 

La fase líquida: Contenidos en el agua del suelo, por lo general, las moléculas están total o 

parcialmente disociadas en iones: los de carga positiva se llaman cationes y los de carga negativa 

se llaman aniones como el nitrato sódico, el agua del suelo, junto con los nutrientes disueltos, 

recibe el nombre de solución del suelo.  

 

2.5.4. Propiedades Biológicas 

 

2.5.4.1. Materia orgánica 

 

La materia orgánica del suelo es el conjunto de los residuos vegetales y animales de todas las 

clases, que están descompuestos y transformados por la acción de los microorganismos, los 

principales microorganismos que se hallan en el suelo son bacterias, hongos y algas, bajo la acción 

de estos microorganismos los residuos se van descomponiendo y transformando lentamente, en 

compuestos orgánicos variados (Fedeagro, 2019, párr. 2). 

 

2.5.4.2. Contenido de materia orgánica 

 

La materia orgánica del suelo está contenida por el 5% de N total, además contiene otros 

elementos esenciales para las plantas, como el fósforo, magnesio, calcio, azufre y micronutrientes, 

la materia orgánica en el suelo en la evolución se distinguen dos fases: la humidificación y la 

mineralización, la humidificación es una de las fases bastante rápida durante la cual los 

microorganismos del suelo actúan sobre la materia orgánica desde el momento en que se la 

entierra (Julca et al., 2006, p. 50). 

 

2.5.4.3. Fauna del suelo 

 

La fauna edáfica se divide en los siguientes grupos: detritívoros, fungívoros, herbívoros, 

depredadores y omnívoros, según el hábito alimentario y su contribución al funcionamiento 

multitrófico del ecosistema como los flujos de energía y la mejora de la calidad del suelo. 
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El grupo funcional de los detritívoros incluye una parte importante de los invertebrados que viven 

tanto en el interior del suelo (interno) como en su superficie (epígeos), siendo estos últimos las 

principales especies encargadas de triturar a los restos de la vegetación, los animales y las plantas 

forman hojarasca, lo que reduce el tamaño de las migas y aumenta la superficie sujeta a 

descomposición bacteriana y fúngica sin la presencia de residuos (ácaros, colémbolos, proturos, 

psocópteros, lombrices de tierra, psocópteros, lombrices, babosas, cochinillas, ciempiés, 

termitas), frenando la descomposición de la materia orgánica y reciclando los nutrientes del suelo 

(Cabrera et al., 2017, p. 256). 

 

2.6. Eucalyptus globulus Labill 

 

Eucalyptus globulus es una de las primeras especies del género en ser descripta y conocida en el 

mundo, se reconocen cuatro subespecies que algunos autores elevan a la categoría de especie: 

globulus, maidenii, bicostata y pseudoglobulus, todas ellas originarias de Tasmania y Australia 

(Di Marco, 2015, p. 34). 

 

2.6.1. Características botánicas del Eucalyptus globulus 

 

Nombre científico: Eucalyptus globulus 

Clasificación superior: Eucaliptos 

Clase: Magnoliopsida 

División: Magnoliophyta 

Familia: Myrtaceae 

Orden: Myrtales 

Especie: Eucalyptus globulus; Labill 

 

2.6.2. Descripción botánica 

 

Árboles perennifolios que con normalidad alcanzan los 30 – 50 metros de altura, fuste recto en 

árboles creciendo en plantaciones y helicoidal en árboles aislados, la corteza es de color gris, 

persistente en la base y se desprende en el resto del tronco en largas fajas longitudinales. Presenta 

dimorfismo foliar, las hojas juveniles son glaucas, sésiles, opuestas y dispuestas en tallos 

cuadrangulares, las hojas adultas son pecioladas, alternas, falcadas y acuminadas, con el nervio 

central marcado, semicoriáceas, de 10 a 20 cm de largo, poseen numerosas glándulas productoras 

de aceites esenciales (Di Marco, 2015, p. 35). 
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2.6.3. Usos 

 

Los usos que se dan al Eucalipto, son muchos, ya sea su madera, sus hojas incluso su resina, esta 

especie es una de las cuales menos se recomienda su madera para las construcciones ya que se 

dobla y a su vez se encoge muy fácilmente, el principal aprovechamiento que se hace de esta 

especie es el de la producción de madera para celulosa, aunque no es éste el único 

aprovechamiento que genera, la industria de los tableros adaptándose muy bien al proceso 

industrial de fabricación de tableros entre otros usos como los muebles, etc. (CIDEU, 2012, párr. 6-

11). 

 

2.6.4. Manejo Silvicultural 

 

Los eucaliptos no pueden ser plantados con un espaciamiento excesivo, ya que se despojan 

naturalmente de sus ramas y en este caso no se requieren prácticas de poda solo algunas ocasiones 

es necesaria la poda, no es fácil determinar cuándo se deben realizar los aclareos en una masa 

forestal ya que los eucaliptos de 2 a 3 años crecen sin ninguna dificultad tanto como en su altura 

y su diámetro, pero a partir de esa edad la copa del eucalipto tiene un crecimiento diametral hasta 

quedar este estacionario (Vinueza, 2013, párr. 19). 

 

2.6.5. Características edafoclimáticas 

 

• Requerimientos climáticos: 

 

Altitud:  2.200 – 3.300 msnm 

Precipitación: 800 – 1.500 mm 

Temperatura: 10,8 – 16,8 °C 

 

• Requerimientos edáficos: 

 

La especie se desarrolla mejor en suelos franco-arenosos-arcillosos, o, areno-arcillosos, con un 

pH de 5 a 7, con buen drenaje y no compactados. La intensidad de la labranza depende del grado 

de la pendiente. 
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2.6.6. Crecimiento y manejo de la plantación 

 

El crecimiento depende de la calidad del sitio, en Ecuador se ha obtenido un crecimiento que 

fluctúan entre 5 a 25 m3/ha/año, el manejo de la plantación se enfoca en la eliminación de 

competencia por agua y nutrientes que son causadas por otras especies invasoras (Vinueza, 2013, 

párr. 10). 
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CAPITULO III 

 

3. MARCO METODOLÓGICO 

 

3.1. Enfoque de investigación 

 

Es una investigación con enfoque cuantitativo para determinar las variables dasométricas y un 

enfoque cuantitativo para determinar las características edáficas de la plantación y así conocer el 

crecimiento y productividad de la plantación de E. globulus, de la comunidad de Tunshi Grande 

perteneciente a la Parroquia Rural de Licto, Provincia de Chimborazo, Ecuador. 

 

3.2. Nivel de Investigación 

 

Esta investigación corresponde a un nivel descriptivo dado que se caracteriza las variables 

dasométricas y edáficas tomando en cuenta el crecimiento de los árboles; productividad de la 

plantación; y características fisicoquímicas del suelo.  

 

3.3. Diseño de investigación 

 

Para la evaluación de las variables de crecimiento y productividad que caracterizan a la  plantación 

de E. globulus se aplicó un muestreo aleatorio simple con la instalación de 8 parcelas circulares 

con una intensidad del 2%, en el área de estudio, tomando en cuenta que la superficie neta fue de 

19,37 ha.; en el caso de las variables edáficas se trabajó con cinco muestras de suelo a dos 

profundidades, de 0-30 cm y 30-100 cm, con tres repeticiones para dar un total de 30 muestras, a 

las cuales se evaluaron sus propiedades fisicoquímicas. 

 

3.3.1. Según la manipulación o no de la variable independiente 

 

Es una investigación de tipo no experimental; ya que su variable independiente es libremente 

manipulable, las variables dasométricas estudiadas fueron: altura total, área basal, DAP, diámetro 

de copas y volumen total; para las variables edáficas, consistió en caracterizar los parámetros 

fisicoquímicos del suelo de la plantación. 

 

3.3.2. Según las intervenciones en el trabajo de campo 
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La investigación tuvo una intervención de tipo transversal; en la cual se caracteriza por los datos 

recolectados en un solo momento, ubicando las variables cuantitativas proporcionando sus 

características dasométricas y edáficas, de la plantación de Eucalyptus globulus.  

 

3.4. Tipo de estudio 

 

La investigación es de tipo campo / laboratorio; ya que se realizó un muestreo aleatorio simple 

con la instalación de 8 parcelas circulares dentro de la plantación E. globulus; para la recolección 

de datos dasométricos; y de forma simultánea llevar a cabo la toma de muestras del suelo de las 

calicatas y proceder a su evaluación fisicoquímica en el laboratorio de suelos de la Facultad de 

recursos Naturales. 

 

3.5. Población y Planificación, selección y cálculo del tamaño de la muestra 

 

La población objeto de estudio fue una plantación de E. globulus de 19,37 hectáreas, se aplicó 

una intensidad del 2% mediante la instalación de 8 parcelas circulares de forma aleatoria con un 

radio inicial de 12,62 m, pero debido a la pendiente se realizó la corrección de radio de parcela a 

un valor de 17,86 m.  

 

Para la toma de muestras de suelo, se realizaron cinco calicatas ubicadas en puntos aleatorios 

adyacentes a las parcelas del muestreo dasométrico, se recolectaron tres muestras de suelo a la 

profundidad de 0-30 m y tres muestras a la profundidad de 30-100 m. 

 

3.6. Métodos, técnicas e instrumentos de investigación 

 

3.6.1. Características del lugar 

 

3.6.1.1. Localización del sitio 

 

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en una plantación de E. globulus ubicada en 

la comunidad de Tunshi Grande perteneciente a la Parroquia Rural de Licto, Provincia de 

Chimborazo, Ecuador (Ilustración 1-3). 
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Ilustración 1-3: Mapa geográfico de la ubicación de la comunidad Tunshi Grande 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

3.6.1.2. Ubicación geográfica 

 

Coordenadas:  UTM (17S) 

DATUM:  WGS 84  

Longitud:  1°45’33’’S 

Latitud:  78°37’43’’W 

Altitud:  3010 m s.n.m. 

 

3.6.1.3. Características Climáticas 

 

Temperatura media anual: 14,4 °C 

Precipitación media anual: 635,4 mm 

Humedad relativa anual: 86 % 
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3.6.2. Materiales y Equipos 

 

3.6.2.1. Materiales de campo 

 

Bolsas de plástico ziploc, pala, pico, piola, libreta, lápiz, cuchillo, pintura, brochas, envases 

pequeños para pintura. 

 

3.6.2.2. Equipos de campo 

 

GPS, cámara fotográfica, cinta diamétrica, medidor láser, distanciómetro, clinómetro Suunto. 

 

3.6.2.3. Materiales de laboratorio 

 

Etiquetas, vasos pequeños, frascos de plástico, pipetas, embudos, papel filtro, gasa, ligas, 

picnómetro, cucharas de plástico 

 

3.6.3. Reactivos 

 

Tabla 1-3: Reactivos para 15 muestras con dos repeticiones 

Reactivos Cantidad (g/ml) 

Bicarbonato de sodio (g) 27,3 g 

EDTA(g) 2,42 g 

Superfloc (g) 0,0650 g 

NH4 Suelos  

Fenol 30,4 g 

Hidróxido de sodio en lentejuela 23,4 g 

Cloro 260 ml 

P1O5 Suelos.  

Reactivo A  

Tartrato de potasio y antimonio(g) 0,0390 g 

Ácido sulfúrico concentrado (ml) 6,4 ml 

Molibdato de amonio(g) 0,293 g 

Reactivo B  

Goma arábiga(g) 0,26 gr 

Ácido ascórbico(g) 0,26 gr 

K2O5 Suelos  

Óxido de Lantano polvo(gr) 2,7 gr 

Ácido Clorhídrico fumante (ml) 11,70 ml 

Solución extractora Na  

Acetato de amonio(g) 13,5 ml 

Textura  

Hexametafosfato de sodio 4,3 gr 

Carbonato de sodio 1,0 gr 

Realizado por: Córdova Jomayra, 2022 



 

22 

 

3.6.4. Metodología 

 

Para el desarrollo del primer objetivo específico de evaluación de las variables dasométricas en 

una plantación de E. globulus en la comunidad de Tunshi Grande, con la ejecución de las 

siguientes actividades: 

 

3.6.4.1. Reconocimiento del sitio de investigación 

 

Se realizó un recorrido por el área de la plantación de E. globulus situada en la comunidad de 

Tunshi grande, a su vez se fueron tomando coordenadas geográficas UTM (Altitud, Longitud y 

latitud) con el GPS, se observó también el tipo de terreno, su vegetación, y su acceso al ingreso 

de la plantación. 

 

3.6.4.2. Levantamiento planimétrico 

 

El levantamiento planimétrico con las coordenadas que se tomaron con un GPS, con las cuales 

procedimos a la utilización de Google Earth en el cual se realizó el cálculo de la superficie neta 

de la plantación, con ese dato se utilizó para definir la intensidad del muestreo, número de parcelas 

y el número de calicatas del área de estudio. 

 

3.6.5. Muestreo Aleatorio simple para la instalación de parcelas 

 

3.6.5.1. Intensidad de muestreo 

 

La instalación de parcelas se expresa en porcentaje en este caso se trabajó con una intensidad del 

2 %, estas parcelas están distribuidas de forma aleatoria en el área de estudio, tomando en cuenta 

que la superficie neta fue de 19,37 ha., se instalaron 8 unidades de muestreo para la evaluación 

de crecimiento y productividad de las variables dasométricas. 

 

Para el cálculo de la corrección del radio de una parcela circular se realizó tomando en cuenta la 

siguiente formula:  

 

𝑅 = √
A

π
rp =

Rl

cos α
 

Donde: 
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R: radio de la parcela. 

A: área de la parcela. 

π: constante matemática. 

rp: corrección de radio en pendiente. 

R1: radio en pendiente 0° (terreno plano). 

Cos α: coseno del ángulo de la pendiente del terreno. 

 

Las parcelas están ubicadas en forma aleatoria. 

 

 

Ilustración 2-3: Mapa de coordenadas geográficas de las calicatas y parcelas 

Realizado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

 

 

3.6.6. Levantamiento de las variables dasométricas de la plantación evaluada 

 

Los datos de los árboles de las parcelas establecidas en la plantación de E. globulus ubicados en 

la comunidad de Tunshi grande se registraron en el formulario determinado (ANEXO A). 

 

3.6.6.1. Variables cuantitativas 

 

• Enumeración de los árboles 
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Para la identificación del número de árboles que se encontraron dentro del radio de la parcela 

tomando en cuenta el punto central se fue pintando los números en cada fuste del árbol en sentido 

de las manecillas del reloj, Ilustración 3-3. 

 

 

Ilustración 3-3: Marcación de árboles con pintura amarilla 

Realizado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

• Registro de DAP y altura 

 

Los datos del diámetro a la altura del pecho de los árboles se obtuvieron con ayuda de una cinta 

diamétrica, dichos datos se registraron en centímetros. Se utilizó el distanciómetro para identificar 

los árboles que se encontraban dentro del radio de la parcela. 

Los datos de alturas totales fueron tomadas a una distancia horizontal de cada árbol, a su vez 

usamos el distanciómetro para determinar las distancias exactas al punto de medición, con el 

clinómetro SUUNTO se observó los ápices y la base de los árboles (Ilustración 4-3). 
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Ilustración 4-3: Toma de datos de alturas con el clinómetro SUUNTO 

Realizado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

• Registro de área de copas 

 

Para el cálculo de las copas de los árboles se utilizó un distanciómetro láser (Ilustración 5-3), con 

la ayuda de otra persona para fijar un punto correcto colocándose a una distancia de la rama más 

sobresaliente del árbol en dos direcciones: Norte-Sur, y Este-Oste, obteniendo dos medidas, 

siendo esta la medición final del diámetro de copas es decir el promedio. El área de copa se obtuvo 

mediante la siguiente fórmula: 

 

𝐴𝐶 =
𝜋

4
× 𝐷𝐶2 

Donde:  

AC= área de copa 

DC= diámetro de copa en m2 
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Ilustración 5-3: Registro de copas con el distanciómetro láser 

Realizado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

3.6.7. Muestreo de suelo 

 

Para el desarrollo del segundo objetivo específico de evaluación de las variables edáficas en una 

plantación de E. globulus en la comunidad de Tunshi Grande, se ejecutó las siguientes 

actividades: 

 

3.6.7.1. Coordenadas de las calicatas 

 

Las coordenadas para las calicatas se tomaron con un GPS, al momento de realizar el recorrido 

por la plantación se tomó en cuenta niveles alternativos del terreno. 

 

Tabla 2-3: Coordenadas geográficas de las 5 calicatas en la plantación de Eucalyptus 

globulus 

Número de calicata Latitud Longitud Altitud 

Calicata 1 1°45’38’’S 78°37’42’’W 3.050 m s.n.m 

Calicata 2 1°45’36’’S 78°37’35’’W 2.933 m s.n.m 

Calicata 3 1°45’35’’S 78°37’41’’W 3.010 m s.n.m 

Calicata 4 1°45’36’’S 78°36’41’’W 3.021 m s.n.m 

Calicata 5 1°45’26’’S 78°37’54’’W 2.935 m s.n.m 

Realizado por: Córdova Jomayra, 2022 
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3.6.7.2. Elaboración de calicatas a dos profundidades 

 

Las calicatas se realizaron con una superficie de 1 x 1 x 1 = 1m³, a dos profundidades de 0-30 cm 

y 30-100 cm cuyas profundidades nos permitió apreciar claramente los perfiles de suelo donde 

crecen las raíces de los árboles que integran la plantación y como se produce la humedad de este. 

Los horizontes se identificaron con ayuda de un cuchillo para poderlos marcar con líneas 

horizontales que se detallan en el cual se pudo observar, el Horizonte A, Horizonte B y Horizonte 

C como se indica en el (ANEXO B). 

 

En las 5 calicatas se recolectaron muestras de suelo a dos profundidades de 0-30 cm y 30-100 cm 

con tres repeticiones dándonos un total 30 de muestras. 

 

Para la recolección de muestras de la densidad aparente se utilizó el método del anillo volumétrico 

perforando los perfiles de las calicatas con ayuda de un martillo (Ilustración 6-3). 

 

 

Ilustración 6-3. Toma de muestras con anillo volumétrico 

Realizado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

3.6.8. Análisis de los parámetros Fisicoquímicos a 0-30 cm y 30-100 cm 

 

Las muestras fueron llevadas cuidadosamente al laboratorio de suelos ubicado en la Facultad de 

Recursos Naturales de la ESPOCH. 

 

Procediendo al método de secado de muestras colocándolas en papel periódico y extendiéndolas 

una por una, se dejó secar las muestras de suelo por dos días y al tercer día se las tamizó, para 

dejarlas reposar durante un día más como se lo puede observar en el (ANEXO D y E). 
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3.6.8.1. Características Físicas 

 

Para la identificación de características físicas seguimos la metodología que se detalla en el libro 

“Introducción a la Ciencia del suelo” elaborado por Daniel Jaramillo en 2002. 

 

• Identificación de color en seco 

 

Una vez secadas las muestras de suelo se procedió a utilizar la tabla de Munsell para identificación 

de colores, con ayuda de una cuchara de plástico se fue tomando cierta cantidad de muestra para 

poder apreciar mejor el color (ANEXO F).  

 

• Consistencia 

 

Para la caracterización de la consistencia de cada muestra de suelo se colocó 50 ml de agua 

destilada con una cantidad de partículas en vasos preparados con ligas y gasas, tomándose en 

cuenta los tiempos de 1 minuto por muestra para ver la desintegración de las partículas de suelo 

(ANEXO G).  

 

• Densidad real 

 

Para la densidad aparente se tomó 20 g de suelo para proceder a colocarlo en un picnómetro de 

100 ml más agua destilada (ANEXO I). 

 

• Textura 

 

Para la textura se fue colocando muestras de suelo en vasos de pequeños para luego revolverlos 

con agua destilada, y dejarlos reposar durante 24 horas (método de Bouyoucos). 

 

Pasado este tiempo se coloca las muestras en tarros más grandes con 50 ml de agua destilada. Una 

vez se deja reposar 24 horas más para proceder a vaciar las mezclas de suelo y agua en la probeta 

de 1000ml (ANEXO K).  

 

• Materia orgánica 

 

Para la materia orgánica se colocaron 0,20 g de suelo tamizado en plato evaporador de cerámica 

para luego dejarlos 24 horas en la estufa a 105 °C se toma en cuenta los pesos de inicio y final; 
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pasado este tiempo se colocó en la mufla por 30 minutos a 45°C calculando las diferencias de 

porcentaje de pesos; a este método se lo conoce como Calcinación o ignición.  

 

3.6.8.2. Características Químicas 

 

• pH 

 

Para la identificación de pH del suelo se colocó 0, 20 g de suelo y 50 ml de agua destilada en 

vasos pequeños, los cuales fueron puestos en el medidor de pH. 

 

• Conductividad eléctrica 

 

La conductividad eléctrica se evaluó preparando muestras de 0,20 g de suelo más agua destilada 

creando una mezcla entre ambos y procediendo a evaluarlos después de 3 horas de reposo y así 

se procedió a evaluar los datos por medio del conductiviómetro digital.  

 

• Elementos Químicos 

 

Para la preparación de muestras que se utilizaron para ver la cantidad de porcentaje de cada 

elemento químico encontrado en los suelos de la plantación en estudio se procedió a colocar 0,20 

g de suelo tamizado, para el caso de NH4 (Amonio) y P (Fósforo) se coló esta mezcla en frascos 

pequeños con su respectiva tapa para poderlos mezclar en la agitadora durante 1 hora y media, 

luego se colocó el extracto en otros frascos de plástico, con ayuda de un embudo y papel filtro, 

los datos registrados con la unidad de mg/L; a esto se lo conoce como método de colorimetría. 

 

En la preparación de las muestras para la identificación del K (potasio), Ca (calcio), Mg 

(Magnesio), Na (Sodio), Mn (manganeso), Fe (hierro), y Zn (Zinc), se utilizó el método de 

Extracción de Olsen, preparando una mezcla de 0,20 g de suelo con agua destilada, luego se 

colocaron en el agitador por una media hora para luego filtrar sus extractos y a su vez pasarlos a 

vasos pequeños juntamente con reactivos que se pusieron con ayuda de una pipeta, luego se 

procedió a ser evaluados con el espectrofotómetro de absorción anatómica (ANEXO L).  
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CAPITULO IV 

 

4. MARCO DE ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

4.1. Evaluación de variables dasométricas de la plantación 

 

De acuerdo con la Tabla 1-4, la plantación de E. globulus reporto 22 árboles promedio por parcela 

y 860 árboles por ha, las variables dasométricas fueron: 

 

Diámetro promedio de 12 cm, altura total promedio de 12,77 m, área basal promedio de 0,01 m2; 

volumen total promedio de 0,13 m3. La proyección del área basal fue de 8,6 m2 y volumen de 

madera en pie por hectárea fue de 57,2 m3. 

 

El diámetro de copa promedio fue de 2,69 m2, con un diámetro mayor de 2,82 m2 y diámetro 

menor de 2,55 m2. Finalmente, el área de copas se estimó un promedio de 6,69 m2, dándonos un 

área mayor de 7,50 m2 y un área menor de 5,89 m2 (Tabla 1-4). 

 

Tabla 1-4: Análisis estadístico de las variables dasométricas de la plantación de E. globulus 

Variables   Ẋ 
S² 

(Var) 

S 

(DesvSt

a) 

Cv 

% 

S Ẋ S Ẋ 
Lim 

conf 

Lim 

conf 

Erro

r 

mues

t 

  

(err 

stad) 

(err 

must

) 

(sup) (inf) % 

A. B 

m2 

V.T 

m3 

N° Parcelas 8            

Área neta de 

plantación  

(ha) 

19,57          

  

N° Total de 

árboles 

/parcela 

 43         

  

N° árboles / 

ha 
 22         

  

DAP (m)  
0,1

2 
21,9 4,68 

37,4

3 
0,28 0,55 13,05 11,95 4,41 

  

Ht (m)  
12,

77 
9,46 3,08 

24,0

7 
0,18 0,36 13,14 12,41 2,84 

  

A.B (m2)  
0,0

1 
0,00 0,01 

98,3

7 
0,000 

0,00

0 
0,02 0,01 11,60 
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A.B (m2 /ha)           8,6  

A.B (m2/año)           1,075  

Vt (m3)  
0,1

3 
0,02 0,31 

100,

55 
0,01 0,02 0,15 0,12 11,85 

  

Vt (m3/ha)            57,2 

Vt (m3/año)            7,15 

      Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

Guallpa (2016, pp. 119-123) en un estudio realizado en una zona similar a la de la presente 

investigación, exhibió valores promedios de:  

 

 

DAP, 0,23 m, casi el doble del valor obtenido en esta investigación con 0,12 m, para, la variable 

de altura total promedio según Guallpa (2016, pp. 119-123) es de 21,4 m, valor mucho mayor al de 

este estudio que fue de 12,77 m, es decir 1,67 veces menor. 

 

El área basal de plantación fue de 8,6 m2/ha, resultó 2,58 veces menor al valor de referencia 22,21 

m2/ha mismo que se categoriza por tener una espesura clara que se encuentra en el rango de 4,49 

- 13,72 m2 (Carlos Lozano, p.35). 

 

El volumen total de madera en pie del rodal 3 es de 80 m3/ha, en la plantación de 35 años de E. 

globulus un valor alto al calculado en esta investigación, siendo de 57,2 m3/ha, el incremento 

medio anual fue de 7,15 m3/ha/año, todo esto dando como resultado a 1,39 veces menor al valor 

de referencia. 

 

Así mismo, Guallpa (2016, p. 136) menciona que a mayor altitud de plantación las características 

de la especie de Eucalipto estudiado tienen menores valores, destacando que a los 2755 m s.n.m. 

la plantación tiene un incremento medio anual de 23,83 m3/ha y a una altitud de 2930 m s.n.m. 

apenas del 2,29 m3/ha. Esto determinaría los bajos valores de las características de la plantación 

encontrados en este estudio que se realizó en altitudes de 2933 a 3050 m s.n.m. 

 

4.1.1. Prueba de hipótesis 

 

El crecimiento medio en altura total de los árboles que caracterizaron a la plantación de E. 

globulus en la comunidad de Tunshi Grande fue de 12,77 m, valor que entra en los estándares 

señalados por Ecuador Forestal (2010, p. 1) que dice que la altura de esta especie va desde los 10 

hasta los 15 m de altura (Tabla 2-4). 
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Tabla 2-4: Estadísticos para una muestra 

 N Media Desviación típ. Error típ. de la media 

Htotal 279 12,7746 3,07525 ,18411 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

El crecimiento en altura total de los árboles que caracterizan una plantación de E. globulus en la 

comunidad de Tunshi Grande es diferente a la señalada por Ecuador Forestal, debido a la 

significancia menor a 0,05 que rechaza la hipótesis nula de este estudio (Tabla 3-4). 

 

 

Tabla 3-4: Prueba para una muestra 

 Valor de prueba = 11.2 

t Gl Sig. (bilateral) Diferencia 

de medias 

95% Intervalo de confianza para la diferencia 

Inferior Superior 

Htotal 8,553 278 ,000 1,57462 1,2122 1,9371 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

4.2. Características Fisicoquímicas del suelo 

 

4.2.1. Parámetros físicos de 0-30 cm de profundidad 

 

4.2.1.1. Color del suelo 

 

La Tabla 4-4, indica que, a una profundidad de 0-30 cm el color en seco se categoriza como: 

10YR 3/2 (pardo grisáceo muy oscuro), 10YR 5/3 (Pardo café), 10YR 6/3 (Pardo pálido) y 10YR 

4/3 (Pardo oscuro). 

 

4.2.1.1. Consistencia del suelo 

 

Para la consistencia del suelo, se catalogaron como: ligeramente dura, en las calicatas 1 y 5, en el 

caso de la calicata 2 se determinó una consistencia dura y por último en la calicata 4 se determinó 

una consistencia muy dura. Esta característica se realizó a cada muestra de las calicatas 

estableciendo una resistencia a ser desmenuzado con las manos.  
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4.2.1.2. Textura 

 

En el suelo de las calicatas a profundidad de 0-30 cm, se determinó que tuvo una textura de tipo 

franco arenoso, en el cual los separados tienen un rango de variación de contenido del 85-43 % 

de arena, 50-0% de limo y 20-0% de arcilla (Tabla 4-4). 

 

4.2.1.3. Densidad aparente 

 

En la Ilustración 1-4, se puede apreciar que los suelos que presentaron una mayor densidad 

aparente fueron los que se encontraron en las calicatas 2, 3, y 4; con valores alrededor de 1,40 g/L 

y la menor densidad aparente en la calicata 1 y 5 con valores alrededor de 1,20 g/L. 

 

Ilustración 1-4:  Densidad aparente de los suelos a profundidad de 0-30 cm 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

 

Tabla 4-4: Principales características físicas de 0-30 cm de profundidad en el área de estudio 

N° Calicata Color en seco Consistencia Textura Densidad aparente g/l 

1 10YR 3/2 Ligeramente dura Fa 1,21 

1 10YR 3/2 Ligeramente dura Fa 1,24 

1 10YR 3/2 Ligeramente dura Fa 1,23 

2 10YR 5/3 Dura Fa 1,46 

2 10YR 5/3 Dura Fa 1,4 

2 10YR 5/3 Dura Fa 1,43 

3 10YR 6/3 Dura Fa 1,38 

3 10YR 6/3 Dura Fa 1,49 

3 10YR 6/3 Dura Fa 1,435 

1,23

1,43 1,44 1,43

1,27

1,10

1,15

1,20

1,25

1,30

1,35

1,40

1,45

1,50

1 2 3 4 5

N° de calicata

Densidad aparente (g/l)  Prof_1

Densidad aparente       g/l Prof_1
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4 10YR 6/3 Muy Dura Fa 1,35 

4 10YR 6/3 Muy Dura Fa 1,51 

4 10YR 6/3 Muy Dura Fa 1,43 

5 10YR 4/3 Ligeramente dura Fa 1,25 

5 10YR 4/3 Ligeramente dura Fa 1,29 

5 10YR 4/3 Ligeramente dura Fa 1,27 

10YR 3/2 (pardo grisáceo muy oscuro); 10YR 5/3 (Pardo café); 10YR 6/3 (Pardo pálido); 10YR 4/3 (Pardo oscuro), Fa= Franca 

arenosa 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

4.2.2. Aplicación de estimadores estadísticos a los parámetros físicos de 0-30 cm 

 

Para la estimación de datos obtenidos en el laboratorio; como la porosidad del suelo fueron 

expresados en porcentajes; el color de los suelos de la sierra, pertenecen al grupo 10 YR; en el 

caso de la densidad aparente se obtuvo los resultados que se observan en la tabla 5-4.; el promedio 

de la textura de las muestras fue del 43,40 % siendo este el mayor porcentaje y el mejor porcentaje 

fue de 38,40% determinando así que pertenece a la clase textural de franco arenoso. 

 

Tabla 5-4: Estimadores estadísticos a las características físicas de 0-30 cm de profundidad del 

área en estudio 

N° Calicata Altitud (m s.n.m) Pendiente (%) Porosidad (%)  
Densidad 

aparente g/l  
Color en seco Textura 

1 3050 45 51,57 1,21 3 38 

1 3050 45 50,53 1,24 3 35 

1 3050 45 51,05 1,23 3 36,5 

2 3050 45 41,38 1,46 5 35 

2 3050 45 44,53 1,4 5 47 

2 3050 45 42,96 1,43 5 41 

3 3038 43 46,68 1,38 6 45 

3 3038 43 41,84 1,49 6 44 

3 3038 43 44,26 1,435 6 44,5 

4 3038 43 46,01 1,35 6 45 

4 3038 43 41,64 1,51 6 45 

4 3038 43 43,825 1,43 6 45 

5 2981 45 49,75 1,25 4 37 

5 2981 45 48,89 1,29 4 40 

5 2981 45 49,32 1,27 4 38,5 

∑ 45471,00 663,00 694,23 20,37 72,00 616,50 

Ẋ 3031,40 44,20 46,28 1,36 4,80 41,10 

S² (Var) 711,26 1,03 13,33 0,01 1,46 17,54 

S (DesvSta) 26,67 1,01 3,65 0,10 1,21 4,19 
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Cv 0,88 2,29 7,89 7,55 25,15 10,19 

S Ẋ (err stad) 6,89 0,26 0,94 0,03 0,31 1,08 

S Ẋ (err must) 14,67 0,56 2,01 0,06 0,66 2,30 

Lim conf (sup) 3046,07 44,76 48,29 1,41 5,46 43,40 

Lim conf (inf) 3016,73 43,64 44,27 1,30 4,14 38,80 

Error muest % 0,48 1,26 4,34 4,15 13,84 5,61 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

4.2.2.1. Materia orgánica 

 

El registro que se obtuvo con la metodología de ignición en laboratorio, en la Ilustración 2-4 nos 

indica el porcentaje de materia orgánica que se determinó a partir del muestreo con un valor 

promedio de materia orgánica de 3,61%, siendo su porcentaje mayor con el 4,6 % y porcentaje 

menor de 2,5 %. 

 

Ilustración 2-4: Porcentaje de materia orgánica a profundidad de 0-30 cm 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

4.2.3. Reporte de las propiedades químicas 

 

La Tabla 6-4, muestra los valores de los elementos químicos que se obtuvieron mediante la 

evaluación en laboratorio siguiendo los métodos ya antes mencionados. 

 

Tabla 6-4: Registro de datos de las propiedades químicas a profundidad de 0-30 cm 

N° Calicata 
C.E 

uS/cm 
pH NH4 

P  

(mg/

L) 

K 

 

(Meq/100

g) 

Ca 

(Meq/10

0g) 

Mg  

(Meq/10

0g) 

Na 

(Meq/10

0g) 

Mn 

(pp

m) 

Fe 

(pp

m) 

Zn 

(pp

m) 

1 207 8,41 6,04 7,07 0,36 5,70 3,10 0,75 6,10 1,60 0,87 

1 227 8,77 4,74 9,50 0,45 7,80 3,90 1,27 4,90 2,10 0,92 

4,6

3,6

2,5
3,1

4,4

0,0

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

1 2 3 4 5

N° de calicata

Materia orgánica (%)_Prof_1

Materia orgánica (%)_Prof_1
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1 217 8,59 5,39 8,29 0,41 6,75 3,50 1,01 5,50 1,85 0,90 

2 525 9,79 4,66 11,47 0,34 5,10 7,00 0,84 6,79 3,20 2,18 

2 201 8,65 5.5 10,31 0,33 6,80 7,50 1,67 2,31 4,80 5,24 

2 363 9,22 4,66 10,89 0,34 5,95 7,25 1,26 4,55 4,00 3,71 

3 218 9,03 5,06 11,24 0,34 3,50 3,80 1,77 4,20 1,10 3,66 

3 324 9,53 5,10 11,01 0,37 4,70 4,20 1,91 4,50 4,50 2,74 

3 271 9,28 5,08 11,13 0,36 4,10 4,00 1,84 4,35 2,80 3,20 

4 220 9,48 5,31 10,08 0,36 3,50 3,70 0,84 7,40 4,20 2,93 

4 264 9,69 5,39 13,68 0,35 5,90 5,80 1,15 8,60 6,70 4,12 

4 242 9,59 5,35 11,88 0,36 4,70 4,75 1,00 8,00 5,45 3,53 

5 292 8,94 4,79 12,52 0,39 3,80 5,20 1,14 3,90 
11,2

0 
2,81 

5 605 9,61 4,13 22,60 0,38 8,10 6,63 1,38 4,30 9,60 1,20 

5 449 9,28 4,46 17,56 0,39 5,95 5,92 1,26 4,10 
10,4

0 
2,01 

∑ 
4624,5

0 

137,8

5 

70,1

6 

179,2

2 
5,51 82,35 76,25 19,08 

79,5

0 

73,5

0 

40,0

1 

Ẋ 308,30 9,19 5,01 11,95 0,37 5,49 5,08 1,27 5,30 4,90 2,67 

S² (Var) 
15612,

21 
0,19 1,89 14,36 0,00 2,16 2,23 0,14 3,02 

10,4

9 
1,73 

S (DesvSta) 124,95 0,44 0,48 3,79 0,03 1,47 1,49 0,38 1,74 3,24 1,31 

Cv 40,53 4,76 9,61 31,72 8,58 26,75 29,41 29,50 
32,8

0 

66,0

9 

49,2

7 

S Ẋ (err 

stad) 
32,26 0,11 0,35 0,98 0,01 0,38 0,39 0,10 0,45 0,84 0,34 

S Ẋ (err 

must) 
68,75 0,24 0,76 2,09 0,02 0,81 0,82 0,21 0,96 1,78 0,72 

Lim conf 

(sup) 
377,05 9,43 5,77 14,03 0,38 6,30 5,91 1,48 6,26 6,68 3,39 

Lim conf 

(inf) 
239,55 8,95 4,26 9,86 0,35 4,68 4,26 1,07 4,34 3,12 1,94 

Error muest 

% 
22,30 2,62 

15,0

9 
17,45 4,72 14,72 16,18 16,23 

18,0

5 

36,3

6 

27,1

1 

pH en agua; NH4=Nitrógeno; P=Fosforo; K=Potasio; Ca= Calcio; Mg= magnesio; Na= sodio; Mn= manganeso; Fe= hierro; Zn= zinc 

Elaborado por: Córdova Pallmay, Jomayra 

 

4.2.3.1. Conductividad Eléctrica 

 

En base a la determinación de la preparación de una suspensión de suelo y agua empleándose para 

su medida un conductivíometro, expresando su valor en ds m-1 a una temperatura de 25 °C, 

obteniendo los valores representados en la Tabla 6-4. 
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4.2.3.2. Potencial de Hidrógeno 

 

En la Ilustración 3-4, se observa las muestras de suelo de calicatas a nivel superficial de 0-30 cm, 

los suelos de todas las calicatas presentaron un pH alcalino con un promedio de 9,79 %, el valor 

más alto de pH fue de 9,59 % y 8,59 %, siendo este el valor menor de pH. 

 

 

Ilustración 3-4: Valores del potencial de hidrógeno (pH) 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

4.2.3.3. Amonio y Fósforo 

 

En el caso de NH4 se obtuvo un promedio expresado en mg/L (miligramos por litro); de 11,95 

mg/L; siendo el valor mayor 5,77 mg/L y 4,26 mg/L en valor menor que se encontraron en los 

suelos de esta plantación (Ilustración 4-4). 

 

8,59

9,22
9,28

9,59

9,28

8,00

8,20

8,40

8,60

8,80

9,00

9,20

9,40

9,60

9,80

1 2 3 4 5

N° de calicata

pH 
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            Ilustración 4-4: Contenido de Amonio y fósforo por calicata a profundidad de 0-30 cm 

                Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

En la Ilustración 4-4, se observa el contenido de amonio a profundidad de 0-30 cm, con un 

promedio de 5,01 mg/L; el mayor valor es de 5,39 mg/L que corresponde a la calicata 1y el menor 

valor es de 4,46 mg/L que corresponde a la calicata 5. 

 

Así mismo se observa el contenido de fósforo a profundidad de 0-30 cm se obtuvo un promedio 

de 11,95 mg/L; el mayor valor es de 17,56 mg/L que corresponde a la calicata 5 y el menor valor 

es de 8,29 mg/L que corresponde a la calicata 1. 

 

4.2.3.4. Potasio, Calcio, Magnesio y Sodio 

 

En la Ilustración 5-4; se expresa los valores obtenidos para el contenido de potasio, calcio, 

magnesio y sodio para las profundidades de 0-30 cm:  

 

5,39 4,66 5,08 5,35
4,46

8,29

10,89 11,13 11,88

17,56

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

1 2 3 4 5

N° de calicata

(mg/L): NH4 (Amonio) - P(Fosforo)

NH4 (mg/L) P (mg/L)
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         Ilustración 5-4: Elementos químicos: potasio; calcio; magnesio; y sodio 

            Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

• Potasio (K) 

 

El contenido promedio de potasio fue de 0,37 Meq/100 g, siendo el mayor valor 0,41 Meq/100 g 

en la calicata 1 y el menor valor fue de 0,34 Meq/100 g que corresponde a la calicata 2. 

 

• Calcio (Ca) 

 

El contenido promedio calcio fue de 5,49 Meq/100 g; dándose que el mayor valor es de 6,75 

Meq/100 g en la calicata 1 y el menor valor fue de 4,10 correspondiente a las calicatas 3.  

 

• Magnesio (Mg) 

 

El contenido promedio de magnesio fue de 5,08 Meq/100 g; siendo el mayor valor 7,25 Meq/100 

g que corresponde a la calicata 2 y el menor valor fue de 3,50 Meq/100 g correspondiente a la 

calicata 1. 

 

• Sodio (Na) 

 

El contenido promedio de sodio fue de 1,27 Meq/100 g; dándose que el mayor valor es de 1,84 

Meq/100 g en la calicata 3 y 1,00 Meq/100 g el menor valor correspondiente a la calicata 4.  

 

0,41 0,34 0,36 0,36 0,39

6,75
5,95

4,10
4,70

5,95
3,50

7,25

4,00
4,75

5,92

1,01 1,26
1,84

1,00 1,26

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

1 2 3 4 5

N° de calicata

Elementos Químicos expresados en Meq/100g

K (Meq/100g)
Ca(Meq/100g)

Mg (Meq/100g)
Na (Meq/100g)
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4.2.3.5. Manganeso, Hierro y Zinc 

 

En la Ilustración 6-4, se representa los contenidos de Manganeso, hierro y zinc en los suelos de 

la profundidad de 0-30 cm. 

 

 

            Ilustración 6-4: Elementos químicos: manganeso; hierro; y zinc 

                Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

• Manganeso 

 

El contenido promedio de manganeso a la profundidad de 0-30 cm fue de 5,30 ppm; 8,00 ppm 

siendo como mayor valor que corresponde a la calicata 4 y el menor valor fue de 4,10 ppm 

correspondiente a la calicata 5.  

 

• Hierro 

 

El contenido promedio de hierro a la profundidad de 0-30 cm fue de 4,90 ppm; 10,40 ppm siendo 

como mayor valor que corresponde a la calicata 5 y el menor valor fue de 1,85 ppm 

correspondiente a la calicata 1. 

 

• Zinc 

 

El contenido promedio de manganeso en la profundidad de 0-30 cm fue de 2,67 ppm; 3,71 ppm 

siendo como mayor valor que corresponde a la calicata 2 y el menor valor fue de 0,90 ppm 

correspondiente a la calicata 1. 

5,50
4,55 4,35

8,00

4,10

1,85

4,00

2,80

5,45

10,40

0,90

3,71
3,20 3,53

2,01

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

1 2 3 4 5

N° de calicata

(ppm) Manganeso, Hierro y Zinc
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• Capacidad de intercambio catiónico  

 

            Ilustración 7-4: Capacidad de intercambio catiónico 

                Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022. 

 

4.2.4. Parámetros físicos de 30-100 cm de profundidad 

 

4.2.4.1. Color del suelo 

 

En la Tabla 7-4, se puede observar los colores obtenidos a profundidad de 30-100 cm, donde el 

color en seco se fue de: 10YR 4/2 (pardo grisáceo oscuro), 10YR 5/2 (pardo grisáceo), 10YR 6/3 

(Pardo pálido) y 10YR 7/2 (gris claro). 

 

Los colores del suelo en ambas profundidades fueron de tipo pardo a grisáceo, consistencia de 

ligeramente dura a muy dura, textura franco-arenosa y densidad aparente de 1,20 a 1,43 g/l. Estos 

resultados concuerdan con los de Guallpa (2016, pp. 97-100) en cuanto al color, consistencia y 

textura, pero discrepa en cuanto a la densidad aparente con valores mayores de 1,52 a 1,62 g/l; 

por consecuencia, estas características muestran:  

 

• Mal drenaje; bajos contenidos de coloides en el suelo, materia orgánica, típicos de horizontes 

sometidos a procesos intensos de eluviación. 

• Textura y densidad aparente adecuadas para el desarrollo radicular de E. globulus. 

• Suelos con estructura masiva (ligeramente dura a muy dura) tienen normalmente una 

consistencia más fuerte y coherente en cuanto a ruptura. 

 

9,10

5,80
6,25

8,80
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4.2.4.2. Consistencia del suelo 

 

Para la consistencia del suelo se pudo determinar las características de ligeramente dura, en las 

calicatas 1 y 3; en el caso de la calicata 2, 4 y 5 se determinó una consistencia dura, esta 

característica se realizó a cada muestra de las calicatas estableciendo una resistencia a ser 

desmenuzado con las manos siguiendo la metodología que se muestra en el libro escrito por Daniel 

Jaramillo, (2002). 

 

4.2.4.3. Textura 

 

En el suelo de las 5 calicatas, a una profundidad de 30-100 cm, se pudo observar que es de textura 

franco arenoso, en el cual los separados tienen un rango de variación de contenido del 85-43 % 

de arena, 50-0% de limo y 20-0% de arcilla (Tabla 7-4). 

 

 

4.2.4.4. Densidad aparente 

 

En la Ilustración 7-4, se puede apreciar que los suelos presentan una mayor densidad aparente de 

1,45 g/L que se encuentra en la calicata 3; 1,4 g/L la menor densidad aparente en la calicata 2. 

 

 

Ilustración 8-4: Densidad aparente a profundidad de 30-100 cm 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022. 
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Tabla 7-4: Principales características físicas de 30-100 cm de profundidad en el área de estudio 

N° Calicata Color en seco Consistencia Textura Densidad aparente g/l  

1 10YR 4/2 Ligeramente dura Fa 1,22 

1 10YR 4/2 Ligeramente dura Fa 1,25 

1 10YR 4/2 Ligeramente dura Fa 1,24 

2 10YR 5/2 Dura Fa 1,43 

2 10YR 5/2 Dura Fa 1,37 

2 10YR 5/2 Dura Fa 1,40 

3 10YR 6/3 Ligeramente dura Fa 1,39 

3 10YR 6/3 Ligeramente dura Fa 1,50 

3 10YR 6/3 Ligeramente dura Fa 1,45 

4 10YR 7/2 Dura Fa 1,31 

4 10YR 7/2 Dura Fa 1,47 

4 10YR 7/2 Dura Fa 1,39 

5 10YR 4/2 Dura Fa 1,20 

5 10YR 4/2 Dura Fa 1,33 

5 10YR 4/2 Dura Fa 1,27 

10YR 4/2 (pardo grisáceo oscuro); 10YR 5/2 (pardo grisáceo); 10YR 6/3 (pardo pálido); 10YR 7/2 (gris claro), Fa= Franca arenosa 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

4.2.5. Aplicación de estimadores estadísticos a los parámetros físicos de 30-100 cm  

 

Para la estimación de datos obtenidos del laboratorio se usó para la determinación de la porosidad 

del suelo se expresó los valores en porcentajes siguiendo la metodología de Daniel Jaramillo; el 

color la tabla de Munsell, ubicándonos en suelos de la sierra, pertenecientes al grupo 10 YR, en 

el caso de la densidad aparente se obtuvo los resultados que se observan en la tabla 8-4.; el 

promedio de la textura de las muestras fue del 41,60 % siendo que 46,69 %  es el mayor porcentaje 

y el mejor porcentaje fue de 39,51 % determinando así que pertenece a la clase textural de franco 

arenoso. 

 

 

 

 

 

 



 

44 

 

Tabla 8-4: Estimadores estadísticos a las características físicas de 30-100 cm de profundidad del 

área en estudio 

N° Calicata Altitud (m.s.n.m) Pendiente (%) Porosidad (%) 
Densidad 

aparente g/l 
Color en seco Textura 

1 3050 45 52,84 1,22 4 40 

1 3050 45 51,18 1,25 4 35 

1 3050 45 52,01 1,24 4 37,5 

2 3050 45 42,68 1,43 5 36 

2 3050 45 45,25 1,37 5 44 

2 3050 45 43,965 1,4 5 40 

3 3038 43 44,95 1,39 6 45 

3 3038 43 40,76 1,5 6 43 

3 3038 43 42,855 1,45 6 44 

4 3038 43 48,74 1,31 7 46 

4 3038 43 42,47 1,47 7 45 

4 3038 43 45,605 1,39 7 45,5 

5 2981 45 52,06 1,2 4 45 

5 2981 45 48,21 1,33 4 37 

5 2981 45 50,135 1,27 4 41 

∑ 45471,00 663,00 703,71 20,21 78,00 624,00 

Ẋ 3031,40 44,20 46,91 1,35 5,20 41,60 

S² (Var) 711,26 1,03 16,44 0,01 1,46 14,36 

S (DesvSta) 26,67 1,01 4,06 0,10 1,21 3,79 

Cv 0,88 2,29 8,64 7,16 23,21 9,11 

S Ẋ (err stad) 6,89 0,26 1,05 0,02 0,31 0,98 

S Ẋ (err must) 14,67 0,56 2,23 0,05 0,66 2,09 

Lim conf (sup) 3046,07 44,76 49,15 1,40 5,86 43,69 

Lim conf (inf) 3016,73 43,64 44,68 1,29 4,54 39,51 

Error muest % 0,48 1,26 4,76 3,94 12,77 5,01 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

4.2.5.1. Materia orgánica 

 

El promedio de materia orgánica fue de 3,75 %, siendo su porcentaje mayor es de 4,3 % que 

corresponde a las calicatas 1 y 2,7 % siendo su porcentaje menor que correspondiente a la calicata 

3.  
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Ilustración 9-4: Porcentaje de materia orgánica a la profundidad de 30-100 cm 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

Estos resultados estuvieron por encima de los obtenidos por Guallpa (2016, p. 101) que fueron del 

1,1 al 2,77 %. Los valores obtenidos en la presente investigación se los puede catalogar como 

bajos a medios según el INIAP (2014; citado en Guallpa, 2016, p. 82); donde, para un parámetro bajo se 

toma el valor de <3% y para medio en materia orgánica de 3,1 a 6 %. 

 

4.2.6. Reporte de las propiedades químicas 

 

En la Tabla 9-4. Se observa los valores de los elementos químicos que se obtuvieron mediante la 

evaluación en laboratorio siguiendo los métodos ya antes mencionados. 

 

Tabla 9-4: Propiedades químicas a profundidad de 30-100 cm 

N° Calicata 
C.E 

uS/cm 
pH 

NH

4 

P 

(mg/

L) 

K 

(Meq/100g

) 

Ca 

(Meq/10

0g) 

Mg 

(Meq/10

0g) 

Na 

(Meq/10

0g) 

Mn 

(pp

m) 

Fe 

(pp

m) 

Zn 

(pp

m) 

1 196 9,20 5,88 7,88 0,31 5,70 2,80 0,91 4,00 1,30 1,25 

1 234 9,50 5,20 8,92 0,43 7,20 4,10 1,21 5,10 2,60 1,08 

1 215 9,35 5,54 8,40 0,37 6,45 3,45 1,06 4,55 1,95 1,17 

2 607 9,20 4,62 10,98 0,33 5,30 6,80 0,88 5,66 3,70 3,78 

2 279 9,80 5,35 10,78 0,33 7,20 7,90 1,73 3,06 4,80 4,93 

2 443 9,50 4,99 10,88 0,33 6,25 7,35 1,31 4,36 4,25 4,36 

3 221 9,00 5,39 12,40 0,33 3,70 4,10 1,81 3,70 1,50 3,43 

3 340 9,70 5,11 7,18 0,36 5,00 4,50 1,94 5,10 4,90 2,65 

3 281 9,35 5,25 9,79 0,35 4,35 4,30 1,88 4,40 3,20 3,04 

4 274 7,90 5,13 14,95 0,35 3,40 4,00 0,92 6,90 4,60 3,16 

4,3

3,6

2,7

4,1 4,2

0,0

0,5

1,0

1,5

2,0

2,5

3,0

3,5

4,0

4,5

5,0

1 2 3 4 5

N° de calicata

Materia orgánica (%)_Prof_2

Materia orgánica (%)_Prof_2
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4 229 8,50 6,02 10,98 0,34 6,40 6,10 1,19 9,20 6,70 4,83 

4 252 8,20 5,58 12,97 0,35 4,90 5,05 1,06 8,05 5,65 4,00 

5 330 9,20 4,86 14,92 0,47 3,60 5,50 1,17 3,50 
10,8

0 
3,11 

5 604 8,90 4,26 17,62 0,42 7,90 6,80 1,41 4,60 9,10 1,87 

5 467 9,05 4,56 16,27 0,45 5,75 6,15 1,29 4,05 9,95 2,49 

∑ 
4971,0

0 

136,

35 

77,7

3 

174,9

2 
5,51 83,10 78,90 19,76 

76,2

3 

75,0

0 

45,1

4 

Ẋ 331,40 9,09 5,18 11,66 0,37 5,54 5,26 1,32 5,08 5,00 3,01 

S² (Var) 
18588,

72 
0,28 0,23 9,91 0,00 1,94 2,34 0,13 2,97 8,93 1,61 

S (DesvSta) 136,34 0,53 0,48 3,15 0,05 1,39 1,53 0,36 1,72 2,99 1,27 

Cv 41,14 5,87 9,30 27,00 13,48 25,13 29,09 27,38 33,9 59,7 42,1 

S Ẋ (err 

stad) 
35,20 0,14 0,12 0,81 0,01 0,36 0,40 0,09 0,45 0,77 0,33 

S Ẋ (err 

must) 
75,02 0,29 0,27 1,73 0,03 0,77 0,84 0,20 0,95 1,64 0,70 

Lim conf 

(sup) 
406,42 9,38 5,45 13,39 0,39 6,31 6,10 1,52 6,03 6,64 3,71 

Lim conf 

(inf) 
256,38 8,80 4,92 9,93 0,34 4,77 4,42 1,12 4,13 3,36 2,31 

Error muest 

% 
22,64 3,23 5,12 14,86 7,41 13,82 16,01 15,07 18,6 32,8 23,1 

C.E= conductividad eléctrica; pH en agua; NH4=Nitrógeno; P=Fosforo; K=Potasio; Ca= Calcio; Mg= magnesio; Na= sodio; Mn= 

manganeso; Fe= hierro; Zn= zinc 

Elaborado por: Córdova Pallmay, Jomayra 

 

4.2.6.1. Conductividad Eléctrica 

 

La conductividad eléctrica promedio fue de 331,4 uS/cm, yendo desde los 196 hasta los 607 

uS/cm. 

 

La conductividad eléctrica del suelo de la plantación de Tunshi grande tuvo unos promedios de 

308,3 a 331,4 µS/cm, para los niveles superficial y profundo, respectivamente. De acuerdo con 

Barbaro et al. (2014, p. 7) para que exista la correcta conductividad eléctrica en los suelos de cultivo, 

estos deben estar por debajo de los 1000 µS/cm (1 dS/m) debido a que una conductividad baja 

facilita el manejo de la fertilización y se evitan problemas por fitotoxicidad. 
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4.2.6.2. Potencial de Hidrógeno 

 

En la Ilustración 10-4, de las muestras de suelo de calicatas a profundidad de 30-100 cm, los 

suelos de todas las calicatas presentaron un pH alcalino con un promedio de 9,38, como el valor 

más alto de pH y un promedio de 8,80, siendo este el valor menor de pH.  

 

  

Ilustración 10-4. Contenido de potencial de hidrógeno (pH) a profundidad de 30-100 

cm 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

El potencial hidrogeno (pH) del suelo en ambas profundidades tuvo unos promedios de 8,20 a 

9,50 para los niveles superficial y profundo, respectivamente; estos valores equivalen a un pH 

ligeramente alcalino (7,5-8) y alcalino (>8,5), según el INIAP (2014; citado en Guallpa, 2016, p. 82). 

Estos valores concuerdan con los registrados por Guallpa (2016, pp. 102-103), pero no son los 

recomendables para el correcto desarrollo de Eucalyptus globulus que de acuerdo con el MAGAP 

(2015, p. 42) requiere un pH entre 5 y 7. 

 

4.2.6.3. Amonio y Fosforo 

 

En el caso de NH4 se obtuvo un promedio expresado en mg/L (miligramos por litro); de 5,18 

mg/L; el valor mayor fue de 5,88 mg/L que corresponde a la calicata 1 y, el valor menor fue de 

4,26 que corresponde a la calicata 5, Ilustración 11-4. 
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8,00
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pH

pH
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Ilustración 11-4: Contenido de amonio y fósforo a profundidad de 30-100 cm por calicatas 

Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

En la Ilustración 11-4 se observa el contenido de Amonio con un promedio de 11,66 mg/L; el 

mayor valor es de 17,62 que corresponde a la calicata 5 y el menor valor es de 7,18 mg/L que 

corresponde a la calicata 3.  

 

Así mismo se observa el contenido de fósforo obteniendo un promedio de 11,66 mg/L; el mayor 

valor es de 16,27 mg/L que corresponde a la calicata 5 y el menor valor es de 8,40 mg/L que 

corresponde a la calicata 1. 

 

4.2.6.4. Potasio, Calcio, magnesio y Sodio 

 

En la Ilustración 12-4; se expresa los valores obtenidos para el contenido de potasio, calcio, 

magnesio y sodio. 
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12,97 16,27
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10,00

15,00
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1 2 3 4 5
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             Ilustración 12-4: Elementos químicos: potasio; calcio; magnesio; y sodio; a profundidad  

             de 30-100 cm 

                 Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

• Potasio (K) 

 

El contenido promedio de potasio fue de 0,37 Meq/100 g, siendo el mayor valor 0,45 Meq/100 g 

en la calicata 5 y el menor valor fue de 0,33 Meq/100 g que corresponde a la calicata 2. 

 

• Calcio (Ca) 

 

El contenido promedio calcio fue de 5,54 Meq/100 g; dándose que el mayor valor es de 6,45 

Meq/100 g en la calicata 1 y el menor valor fue de 4,35 correspondiente a las calicatas 3.  

 

• Magnesio (Mg) 

 

El contenido promedio de magnesio fue de 5,26 Meq/100 g; siendo el mayor valor 7,35 Meq/100 

g que corresponde a la calicata 2 y el menor valor fue de 3,45 Meq/100 g correspondiente a la 

calicata 1. 

 

• Sodio (Na) 

 

El contenido promedio de sodio fue de 1,32 Meq/100 g; dándose que el mayor valor es de 1,88 

en la calicata 3 y 1,06 Meq/100 g el menor valor correspondiente a las calicatas 1 y 4.  
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4.2.6.5. Manganeso, Hierro y Zinc 

 

En la Ilustración 13-4, se representa los contenidos de Manganeso, hierro y zinc en los suelos de 

la profundidad de 30-100 cm. 

 

 

            Ilustración 13- 4: contenidos de Manganeso, hierro y zinc 

                 Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

• Manganeso 

 

El contenido promedio de manganeso fue de 5,08 ppm; 8,05 ppm siendo como mayor valor que 

corresponde a la calicata 4 y el menor valor fue de 4,05 ppm correspondiente a la calicata 5.  

 

• Hierro 

 

El contenido promedio de hierro fue de 5,00 ppm; 9,95 ppm siendo como mayor valor que 

corresponde a la calicata 5 y el menor valor fue de 1,95 ppm correspondiente a la calicata 1. 

 

• Zinc 

 

El contenido promedio de manganeso fue de 3,01 ppm; 4,36 ppm siendo como mayor valor que 

corresponde a la calicata 2 y el menor valor fue de 1,17 ppm correspondiente a la calicata 1. 

 

Para los valores de los elementos necesarios para el suelo de cultivo se los comparó con los valores 

de la Tabla 10-4, teniendo así que: 
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• Nitrógeno: de 4,26 a 5,88 mg/L, valores bajos de nitrógeno en el suelo. 

• Fósforo: de 7,07 a 22,60 mg/L, valores de bajo a medio en el suelo. 

• Potasio: de 0,31 a 0,47 meq/100 g, valores bajos en el suelo. 

• Calcio: de 3,50 a 8,10 meq/100 g, valores medios en el suelo. 

• Magnesio: de 2,80 a 7,90 meq/100 g, valores altos de magnesio en el suelo. 

 

                           Tabla 10-4: Valores de elementos para interpretación de datos 

Elemento Simbología Unidad Bajo Medio Alto 

Nitrógeno  NH4 mg/L <30,00 31,00–60,00 >60,00 

Fósforo P mg/L <15,00 16,00–30,00 >30,00 

Potasio K meq/100 g <0,56 0,56–0,64 >0,64 

Calcio Ca meq/100 g <3,00 4,00–10,00 >11,00 

Magnesio Mg meq/100 g <0,99 1,00–2,00 >3,00 

           Fuente: INIAP, 2014; citado en Guallpa, 2016, p. 82 

           Elaborado por: Córdova Jomayra, 2022 

 

De acuerdo con Guallpa (2016, pp. 103-106), ambos suelos de estudio presentan niveles bajos de 

nitrógeno, pero difieren en los niveles de fósforo y potasio, siendo estos más altos en el estudio 

de Guallpa. 

Los valores de CIC en el área de estudio son bajos, lo cual es una limitante para retener una gran 

cantidad de cationes de los nutrientes (Casanova et al., 2004). 
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CONCLUSIONES 

 

• El crecimiento y productividad de los árboles que integran a la plantación de Eucalyptus 

globulus con una edad de 8 años en la comunidad Tunshi grande se caracteriza por tener 860 

árboles/ ha; con un DAP promedio de 12 cm, una altura total promedio de 12,77 m y una 

espesura clara con un valor de 8,6 m2/ha fluctuando entre 4,94 - 13,72 m2 así mismo se 

determinó un volumen de 57,2 m3/ha, lo cual corresponde a un incremento del 7,15 m3/ha/año, 

entre altitudes de 2933 a 3050 m.s.n.m.; dato de incremento medio anual ligeramente superior 

al valor mínimo señalado entre 5 a 25 m3/ha/año. 

 

• El suelo de esta plantación se caracterizó por tener un pH alcalino, de textura franco arenoso, 

estructura de partículas oscilando entre medias a gruesas, con un promedio de densidad 

aparente de 1,36 g/L, siendo que la mayor densidad aparente es de 1,41 g/L y la densidad 

aparente menor es de 1,30 g/L; esto a una profundidad de 0-30 m. Así mismo, se obtuvo un 

promedio de materia orgánica del 3,75%, a través del método de ignición. En cuanto al color; 

las calicatas 1 y 2 presentaron un color pardo grisáceo muy oscuro y pardo café; mientras que 

las calicatas 3, 4 y 5 presentaron un color pardo pálido y pardo oscuro. 

 

• En la profundidad de 30-100 cm se encontró que la plantación tuvo un pH de tipo alcalino, 

una textura franco-arenosa, con textura de ligeramente dura a dura, una densidad aparente de 

1,36 g/L en promedio. Asimismo, se obtuvo un promedio de materia orgánica del 3,61 %, a 

través del método de ignición. En cuanto al color; las calicatas 1,2 y 5 presentaron un color 

pardo grisáceo oscuro y pardo grisáceo; mientras que las calicatas 3, 4 presentaron un color 

pardo pálido y gris claro 
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RECOMENDACIONES 

 

• En la parte de campo para recolección de datos dasométricos se recomienda utilizar ropa muy 

cómoda, tener siempre cuidado a la complejidad de entrada a la plantación ya que se puede 

resbalar o tener caídas. 

 

• Al realizar las calicatas se recomienda usar una barra para poder penetrar el suelo de una forma 

más rápida y segura, utilizar un combo o algún instrumento que sea de fuerza al momento de 

recolección de muestras para los cilindros volumétricos. 

 

• Se recomienda utilizar doble papel periódico a la hora de colocar las muestras al proceso de secado 

ya que estas están húmedas y podrían romper el papel periódico muy fácilmente, se recomienda 

en la práctica de laboratorio para la identificación de propiedades físicas usar grasas de 10X10 

cm ya que puede ocurrir derrame de agua destilada, así mismo se debe tomar los tiempos de los 

datos una vez preparada la muestra para evitar discontinuidad en la práctica de identificación de 

consistencia. 

 

• Hacer estudios paralelos de crecimiento y productividad de diferentes plantaciones de la misma 

especie forestal y los factores edafoclimáticos de cada sitio que permitan la planificación y 

ejecución de actividades silviculturales de manejo y aprovechamiento de bosques plantados, para 

su correcto desarrollo. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: FORMULARIO DEL TRABAJO DE CAMPO PARA VARIABLES 

DASOMÉTRICAS 

N° PARCELA 
N° 

Arb 
Especie DAP H total AB VT Dcopa Acopa 

1 1 Eucaliptus globulus Labill 11 14 0,010 0,093 1,90 2,84 

1 2 Eucaliptus globulus Labill 7,7 9,6 0,005 0,031 1,35 1,43 

1 3 Eucaliptus globulus Labill 14,8 17,6 0,017 0,212 1,90 2,84 

1 4 Eucaliptus globulus Labill 23,3 20 0,043 0,597 1,75 2,41 

1 5 Eucaliptus globulus Labill 8,8 11,9 0,006 0,051 1,60 2,01 

1 6 Eucaliptus globulus Labill 7,6 10,2 0,005 0,032 3,75 11,04 

1 7 Eucaliptus globulus Labill 17,5 17,8 0,024 0,300 4,00 12,57 

1 8 Eucaliptus globulus Labill 17,8 15,3 0,025 0,267 6,50 33,18 

1 9 Eucaliptus globulus Labill 15 15,8 0,018 0,195 5,89 27,25 

1 10 Eucaliptus globulus Labill 11,9 14,5 0,011 0,113 2,90 6,61 

1 11 Eucaliptus globulus Labill 13,6 19 0,015 0,193 3,00 7,07 

1 12 Eucaliptus globulus Labill 16,4 17,6 0,021 0,260 2,25 3,98 

1 13 Eucaliptus globulus Labill 10,5 11,8 0,009 0,072 2,00 3,14 

1 14 Eucaliptus globulus Labill 17,5 12,6 0,024 0,212 5,57 24,32 

1 15 Eucaliptus globulus Labill 8,7 15,2 0,006 0,063 2,75 5,94 

1 16 Eucaliptus globulus Labill 14,5 13,9 0,017 0,161 3,50 9,62 

1 17 Eucaliptus globulus Labill 12,7 12,2 0,013 0,108 2,75 5,94 

1 18 Eucaliptus globulus Labill 9,9 11,7 0,008 0,063 2,50 4,91 

1 19 Eucaliptus globulus Labill 13,6 15 0,015 0,153 3,25 8,30 

1 20 Eucaliptus globulus Labill 8,5 10,6 0,006 0,042 2,25 3,98 

1 21 Eucaliptus globulus Labill 8,8 10,9 0,006 0,046 2,77 6,00 

1 22 Eucaliptus globulus Labill 8,8 13,8 0,006 0,059 2,31 4,17 

1 23 Eucaliptus globulus Labill 16,2 15,2 0,021 0,219 2,74 5,87 

1 24 Eucaliptus globulus Labill 6,4 13,8 0,003 0,031 2,25 3,98 

1 25 Eucaliptus globulus Labill 13,2 15,3 0,014 0,147 2,80 6,16 

1 26 Eucaliptus globulus Labill 16,5 15,8 0,021 0,236 3,00 7,07 

1 27 Eucaliptus globulus Labill 14,5 15,4 0,017 0,178 2,00 3,14 

1 28 Eucaliptus globulus Labill 11 15 0,010 0,100 3,05 7,28 

1 29 Eucaliptus globulus Labill 15,8 16,2 0,020 0,222 4,18 13,69 

1 30 Eucaliptus globulus Labill 16,5 18,7 0,021 0,280 3,00 7,07 

1 31 Eucaliptus globulus Labill 8,8 10,9 0,006 0,046 2,00 3,14 

1 32 Eucaliptus globulus Labill 16,2 15,2 0,021 0,219 3,51 9,68 

1 33 Eucaliptus globulus Labill 10,4 11,8 0,008 0,070 2,24 3,94 

1 34 Eucaliptus globulus Labill 13 15 0,013 0,139 3,00 7,07 

1 35 Eucaliptus globulus Labill 8,5 10,6 0,006 0,042 2,25 3,98 

1 36 Eucaliptus globulus Labill 9,2 10,5 0,007 0,049 2,00 3,14 



 

 

1 37 Eucaliptus globulus Labill 11,9 8,9 0,011 0,069 2,00 3,14 

1 38 Eucaliptus globulus Labill 15,5 14,2 0,019 0,188 2,47 4,79 

1 39 Eucaliptus globulus Labill 14,9 15,4 0,017 0,188 3,00 7,07 

1 40 Eucaliptus globulus Labill 10,6 11,8 0,009 0,073 3,00 7,07 

1 41 Eucaliptus globulus Labill 11,5 14,5 0,010 0,105 2,00 3,14 

1 42 Eucaliptus globulus Labill 11,5 14,5 0,010 0,105 2,50 4,91 

1 43 Eucaliptus globulus Labill 10,2 11,8 0,008 0,067 2,00 3,14 

2 1 Eucaliptus globulus Labill 15,6 14,8 0,019 0,198 4,69 17,28 

2 2 Eucaliptus globulus Labill 12,8 14 0,013 0,126 4,345 14,83 

2 3 Eucaliptus globulus Labill 14,3 11 0,016 0,124 2,2 3,80 

2 4 Eucaliptus globulus Labill 11,5 10,4 0,010 0,076 2,5 4,91 

2 5 Eucaliptus globulus Labill 17,5 16,8 0,024 0,283 4,975 19,44 

2 6 Eucaliptus globulus Labill 13 16,7 0,013 0,155 2,75 5,94 

2 7 Eucaliptus globulus Labill 7,3 11,6 0,004 0,034 1,365 1,46 

2 8 Eucaliptus globulus Labill 16 14,5 0,020 0,204 3,25 8,30 

2 9 Eucaliptus globulus Labill 13,9 16,5 0,015 0,175 2,46 4,75 

2 10 Eucaliptus globulus Labill 13,3 17 0,014 0,165 2,4 4,52 

2 11 Eucaliptus globulus Labill 8 8,5 0,005 0,030 2,05 3,30 

2 12 Eucaliptus globulus Labill 9,2 10,5 0,007 0,049 2 3,14 

2 13 Eucaliptus globulus Labill 11,5 12,5 0,010 0,091 1,95 2,99 

2 14 Eucaliptus globulus Labill 11,4 8,9 0,010 0,064 1,8 2,54 

2 15 Eucaliptus globulus Labill 15,9 14,2 0,020 0,197 2,25 3,98 

2 16 Eucaliptus globulus Labill 11,3 13,6 0,010 0,095 2,295 4,14 

2 17 Eucaliptus globulus Labill 10,4 12,4 0,008 0,074 2 3,14 

2 18 Eucaliptus globulus Labill 7,7 9,12 0,005 0,030 1,885 2,79 

2 19 Eucaliptus globulus Labill 19,4 16,7 0,030 0,346 4,445 15,52 

2 20 Eucaliptus globulus Labill 14 15,6 0,015 0,168 2,53 5,03 

2 21 Eucaliptus globulus Labill 10,8 13 0,009 0,083 2 3,14 

2 22 Eucaliptus globulus Labill 21,5 14,7 0,036 0,374 3,5 9,62 

2 23 Eucaliptus globulus Labill 13,6 15,5 0,015 0,158 3 7,07 

2 24 Eucaliptus globulus Labill 16,2 15,5 0,021 0,224 5,1 20,43 

2 25 Eucaliptus globulus Labill 13 11,9 0,013 0,111 2,125 3,55 

2 26 Eucaliptus globulus Labill 13,9 12,3 0,015 0,131 3 7,07 

2 27 Eucaliptus globulus Labill 12,3 12,3 0,012 0,102 3 7,07 

2 28 Eucaliptus globulus Labill 12,8 10,5 0,013 0,095 3,005 7,09 

2 29 Eucaliptus globulus Labill 15,2 14,2 0,018 0,180 3 7,07 

2 30 Eucaliptus globulus Labill 9,4 12,1 0,007 0,059 2,555 5,13 

3 1 Eucaliptus globulus Labill 7 10,5 0,004 0,028 2,5 4,91 

3 2 Eucaliptus globulus Labill 9,4 9,9 0,007 0,048 1,8 2,54 

3 3 Eucaliptus globulus Labill 7,7 8,7 0,005 0,028 2 3,14 

3 4 Eucaliptus globulus Labill 13,4 13,9 0,014 0,137 2,6 5,31 

3 5 Eucaliptus globulus Labill 13,2 16 0,014 0,153 3 7,07 

3 6 Eucaliptus globulus Labill 14,1 12,8 0,016 0,140 2,2 3,80 



 

 

3 7 Eucaliptus globulus Labill 13,8 14,7 0,015 0,154 3,665 10,55 

3 8 Eucaliptus globulus Labill 10,9 16,3 0,009 0,106 2,25 3,98 

3 9 Eucaliptus globulus Labill 13,6 14,1 0,015 0,143 2,5 4,91 

3 10 Eucaliptus globulus Labill 17 14,3 0,023 0,227 4,55 16,26 

3 11 Eucaliptus globulus Labill 12,3 16,9 0,012 0,141 2,5 4,91 

3 12 Eucaliptus globulus Labill 13,8 12 0,015 0,126 2,5 4,91 

3 13 Eucaliptus globulus Labill 13,5 16,6 0,014 0,166 2,2 3,80 

3 14 Eucaliptus globulus Labill 14,3 15,3 0,016 0,172 2,75 5,94 

3 15 Eucaliptus globulus Labill 9,5 12,2 0,007 0,061 4,43 15,41 

3 16 Eucaliptus globulus Labill 13 13,7 0,013 0,127 2,25 3,98 

3 17 Eucaliptus globulus Labill 10,4 12,5 0,008 0,074 3,25 8,30 

3 18 Eucaliptus globulus Labill 7,4 13,1 0,004 0,039 2,83 6,29 

3 19 Eucaliptus globulus Labill 12 7,6 0,011 0,060 3,33 8,71 

3 20 Eucaliptus globulus Labill 7 12,9 0,004 0,035 2,42 4,60 

3 21 Eucaliptus globulus Labill 13,6 8,4 0,015 0,085 2 3,14 

3 22 Eucaliptus globulus Labill 9,4 14 0,007 0,068 3 7,07 

3 23 Eucaliptus globulus Labill 11,7 8,9 0,011 0,067 2,25 3,98 

3 24 Eucaliptus globulus Labill 8,2 12,4 0,005 0,046 3 7,07 

3 25 Eucaliptus globulus Labill 7,6 8,1 0,005 0,026 2,25 3,98 

3 26 Eucaliptus globulus Labill 13,4 5,4 0,014 0,053 2,15 3,63 

3 27 Eucaliptus globulus Labill 11,7 11,7 0,011 0,088 3 7,07 

3 28 Eucaliptus globulus Labill 10,4 11,9 0,008 0,071 3 7,07 

3 29 Eucaliptus globulus Labill 9,2 12,3 0,007 0,057 2 3,14 

3 30 Eucaliptus globulus Labill 8,5 8,7 0,006 0,035 2,285 4,10 

3 31 Eucaliptus globulus Labill 11,2 11,3 0,010 0,078 3,11 7,60 

3 32 Eucaliptus globulus Labill 7,6 9,2 0,005 0,029 2,25 3,98 

3 33 Eucaliptus globulus Labill 9,3 12,3 0,007 0,058 3,2 8,04 

3 34 Eucaliptus globulus Labill 11,4 13,7 0,010 0,098 3 7,07 

3 35 Eucaliptus globulus Labill 8,5 7,7 0,006 0,031 2,705 5,75 

3 36 Eucaliptus globulus Labill 14,4 14,3 0,016 0,163 3,38 8,97 

3 37 Eucaliptus globulus Labill 10,6 11,8 0,009 0,073 2,205 3,82 

3 38 Eucaliptus globulus Labill 14,8 13,1 0,017 0,158 4,08 13,07 

3 39 Eucaliptus globulus Labill 8,4 9,6 0,006 0,037 1,8 2,54 

3 40 Eucaliptus globulus Labill 11,2 13,9 0,010 0,096 2,42 4,60 

3 41 Eucaliptus globulus Labill 10,6 13,2 0,009 0,082 3,45 9,35 

4 1 Eucaliptus globulus Labill 12,3 14,1 0,012 0,117 1,8 2,54 

4 2 Eucaliptus globulus Labill 14,2 15,8 0,016 0,175 2,47 4,79 

4 3 Eucaliptus globulus Labill 10,8 15,7 0,009 0,101 4 12,57 

4 4 Eucaliptus globulus Labill 16,4 9 0,021 0,133 1,6 2,01 

4 5 Eucaliptus globulus Labill 7 14,5 0,004 0,039 2,875 6,49 

4 6 Eucaliptus globulus Labill 12,5 13,9 0,012 0,119 3,845 11,61 

4 7 Eucaliptus globulus Labill 14,1 8,6 0,016 0,094 2,5 4,91 

4 8 Eucaliptus globulus Labill 9,5 12,1 0,007 0,060 2,25 3,98 



 

 

4 9 Eucaliptus globulus Labill 12,4 12,4 0,012 0,105 3,24 8,24 

4 10 Eucaliptus globulus Labill 12,8 14,9 0,013 0,134 3 7,07 

4 11 Eucaliptus globulus Labill 10 14,2 0,008 0,078 3 7,07 

4 12 Eucaliptus globulus Labill 11,2 11,5 0,010 0,079 3 7,07 

4 13 Eucaliptus globulus Labill 10,4 14 0,008 0,083 3,1 7,55 

4 14 Eucaliptus globulus Labill 9,8 12,6 0,008 0,067 3,535 9,81 

4 15 Eucaliptus globulus Labill 9,6 11,7 0,007 0,059 2,67 5,60 

4 16 Eucaliptus globulus Labill 12,1 16 0,011 0,129 2,98 6,97 

4 17 Eucaliptus globulus Labill 15,6 18,1 0,019 0,242 3,545 9,87 

4 18 Eucaliptus globulus Labill 11,9 8,5 0,011 0,066 2,25 3,98 

4 19 Eucaliptus globulus Labill 15,1 15,3 0,018 0,192 3,52 9,73 

4 20 Eucaliptus globulus Labill 9,2 10,5 0,007 0,049 2,75 5,94 

4 21 Eucaliptus globulus Labill 14,9 14,3 0,017 0,175 2,985 7,00 

4 22 Eucaliptus globulus Labill 12 11,4 0,011 0,090 3,995 12,53 

4 23 Eucaliptus globulus Labill 9,4 15,2 0,007 0,074 3,595 10,15 

4 24 Eucaliptus globulus Labill 10,5 13,1 0,009 0,079 2,5 4,91 

4 25 Eucaliptus globulus Labill 10,5 14,8 0,009 0,090 2,6 5,31 

4 26 Eucaliptus globulus Labill 10,1 14,3 0,008 0,080 2,5 4,91 

4 27 Eucaliptus globulus Labill 10,4 14,6 0,008 0,087 2,5 4,91 

4 28 Eucaliptus globulus Labill 10,1 14,3 0,008 0,080 2,5 4,91 

4 29 Eucaliptus globulus Labill 10,9 11,8 0,009 0,077 2,25 3,98 

4 30 Eucaliptus globulus Labill 7,1 9,8 0,004 0,027 2 3,14 

4 31 Eucaliptus globulus Labill 8,6 9,5 0,006 0,039 2,955 6,86 

4 32 Eucaliptus globulus Labill 8,7 10,3 0,006 0,043 2,5 4,91 

4 33 Eucaliptus globulus Labill 12,9 11,5 0,013 0,105 3,745 11,02 

4 34 Eucaliptus globulus Labill 11,5 14,9 0,010 0,108 2,055 3,32 

4 35 Eucaliptus globulus Labill 11,9 13,1 0,011 0,102 2,82 6,25 

4 36 Eucaliptus globulus Labill 9,4 14,9 0,007 0,072 2,74 5,90 

5 1 Eucaliptus globulus Labill 13,9 17,2 0,015 0,183 2,135 3,58 

5 2 Eucaliptus globulus Labill 15 19,4 0,018 0,240 3,435 9,27 

5 3 Eucaliptus globulus Labill 8,5 13,5 0,006 0,054 1,495 1,76 

5 4 Eucaliptus globulus Labill 9,4 12,4 0,007 0,060 2,385 4,47 

5 5 Eucaliptus globulus Labill 14,8 17,6 0,017 0,212 3,185 7,97 

5 6 Eucaliptus globulus Labill 9,8 13,1 0,008 0,069 2 3,14 

5 7 Eucaliptus globulus Labill 10,9 14,3 0,009 0,093 2,25 3,98 

5 8 Eucaliptus globulus Labill 9,2 16,7 0,007 0,078 1,8 2,54 

5 9 Eucaliptus globulus Labill 7,4 8,7 0,004 0,026 2,205 3,82 

5 10 Eucaliptus globulus Labill 9 11,9 0,006 0,053 2 3,14 

5 11 Eucaliptus globulus Labill 11,9 13,1 0,011 0,102 2,695 5,70 

5 12 Eucaliptus globulus Labill 15,7 18,8 0,019 0,255 3 7,07 

5 13 Eucaliptus globulus Labill 16 16 0,020 0,225 2,285 4,10 

5 14 Eucaliptus globulus Labill 14,4 15,6 0,016 0,178 3,5 9,62 

5 15 Eucaliptus globulus Labill 14,6 14,9 0,017 0,175 2,8 6,16 



 

 

5 16 Eucaliptus globulus Labill 9,1 13,9 0,007 0,063 2 3,14 

5 17 Eucaliptus globulus Labill 9,6 13,3 0,007 0,067 1,5 1,77 

5 18 Eucaliptus globulus Labill 14,1 14,4 0,016 0,157 2,765 6,00 

5 19 Eucaliptus globulus Labill 15,3 11,9 0,018 0,153 2,58 5,23 

5 20 Eucaliptus globulus Labill 12,2 13,4 0,012 0,110 3 7,07 

5 21 Eucaliptus globulus Labill 12,2 9,4 0,012 0,077 2 3,14 

5 22 Eucaliptus globulus Labill 11,9 16,2 0,011 0,126 1,8 2,54 

5 23 Eucaliptus globulus Labill 13,9 13,7 0,015 0,146 2,405 4,54 

5 24 Eucaliptus globulus Labill 9,4 14,1 0,007 0,068 3,13 7,69 

5 25 Eucaliptus globulus Labill 15,7 18 0,019 0,244 2,67 5,60 

5 26 Eucaliptus globulus Labill 8,9 9 0,006 0,039 3,055 7,33 

5 27 Eucaliptus globulus Labill 8,8 12 0,006 0,051 1,8 2,54 

5 28 Eucaliptus globulus Labill 9,1 12,6 0,007 0,057 1,6 2,01 

5 29 Eucaliptus globulus Labill 11,6 17 0,011 0,126 2,8 6,16 

5 30 Eucaliptus globulus Labill 12,9 17,4 0,013 0,159 2,47 4,79 

5 31 Eucaliptus globulus Labill 10,3 11,6 0,008 0,068 1,935 2,94 

5 32 Eucaliptus globulus Labill 8,6 13,5 0,006 0,055 1,61 2,04 

5 33 Eucaliptus globulus Labill 8 13,5 0,005 0,048 1,53 1,84 

5 34 Eucaliptus globulus Labill 13,1 17,6 0,013 0,166 2,685 5,66 

5 35 Eucaliptus globulus Labill 11,1 14,6 0,010 0,099 2,62 5,39 

6 1 Eucaliptus globulus Labill 8,5 12,4 0,006 0,049 2,005 3,16 

6 2 Eucaliptus globulus Labill 14,8 20 0,017 0,241 2,23 3,91 

6 3 Eucaliptus globulus Labill 15,9 18,8 0,020 0,261 2,86 6,42 

6 4 Eucaliptus globulus Labill 11,9 11,7 0,011 0,091 2,84 6,33 

6 5 Eucaliptus globulus Labill 9,5 9,8 0,007 0,049 3,015 7,14 

6 6 Eucaliptus globulus Labill 7,3 10,4 0,004 0,030 3,09 7,50 

6 7 Eucaliptus globulus Labill 9,4 11,2 0,007 0,054 3,94 12,19 

6 8 Eucaliptus globulus Labill 11,9 13,5 0,011 0,105 2,925 6,72 

6 9 Eucaliptus globulus Labill 8,3 10,5 0,005 0,040 3,65 10,46 

6 10 Eucaliptus globulus Labill 17 17,6 0,023 0,280 3,63 10,35 

6 11 Eucaliptus globulus Labill 16,7 17,5 0,022 0,268 3,235 8,22 

6 12 Eucaliptus globulus Labill 13,3 15,5 0,014 0,151 3,16 7,84 

6 13 Eucaliptus globulus Labill 12 18,6 0,011 0,147 2 3,14 

6 14 Eucaliptus globulus Labill 17,1 16,6 0,023 0,267 3 7,07 

6 15 Eucaliptus globulus Labill 13,9 13 0,015 0,138 3,5 9,62 

6 16 Eucaliptus globulus Labill 10,9 12,2 0,009 0,080 2,25 3,98 

6 17 Eucaliptus globulus Labill 12,4 12,6 0,012 0,107 3 7,07 

6 18 Eucaliptus globulus Labill 13,6 10,4 0,015 0,106 3,325 8,68 

6 19 Eucaliptus globulus Labill 15,5 16,4 0,019 0,217 3,735 10,96 

6 20 Eucaliptus globulus Labill 13,8 14,1 0,015 0,148 3,525 9,76 

6 21 Eucaliptus globulus Labill 15,9 15,7 0,020 0,218 3,915 12,04 

6 22 Eucaliptus globulus Labill 16,2 19,3 0,021 0,278 3,665 10,55 

6 23 Eucaliptus globulus Labill 16,4 14,9 0,021 0,220 4,46 15,62 



 

 

6 24 Eucaliptus globulus Labill 8,6 8,7 0,006 0,035 2,835 6,31 

6 25 Eucaliptus globulus Labill 16,7 16,4 0,022 0,251 3,3 8,55 

6 26 Eucaliptus globulus Labill 13,8 16,3 0,015 0,171 2,935 6,77 

7 1 Eucaliptus globulus Labill 7,92 5,5 0,005 0,019 0,94 0,69 

7 2 Eucaliptus globulus Labill 10,9 8 0,009 0,052 0,775 0,47 

7 3 Eucaliptus globulus Labill 19,2 14 0,029 0,284 2,39 4,49 

7 4 Eucaliptus globulus Labill 7 6 0,004 0,016 1,165 1,07 

7 5 Eucaliptus globulus Labill 27,62 14,5 0,060 0,608 3,865 11,73 

7 6 Eucaliptus globulus Labill 23,44 14 0,043 0,423 7,03 38,82 

7 7 Eucaliptus globulus Labill 24,82 12 0,048 0,406 3,93 12,13 

7 8 Eucaliptus globulus Labill 15,71 9 0,019 0,122 2,715 5,79 

7 9 Eucaliptus globulus Labill 13,3 13 0,014 0,126 2,66 5,56 

7 10 Eucaliptus globulus Labill 7,4 5 0,004 0,015 2,065 3,35 

7 11 Eucaliptus globulus Labill 10,8 8,2 0,009 0,053 0,8 0,50 

7 12 Eucaliptus globulus Labill 33,10 17 0,086 1,024 7,84 48,27 

7 13 Eucaliptus globulus Labill 18,3 11 0,026 0,203 5,605 24,67 

7 14 Eucaliptus globulus Labill 25,71 12 0,052 0,436 5,145 20,79 

7 15 Eucaliptus globulus Labill 37,20 10,5 0,109 0,799 7,925 49,33 

7 16 Eucaliptus globulus Labill 24,40 12,3 0,047 0,403 7,155 40,21 

7 17 Eucaliptus globulus Labill 8,49 5,5 0,006 0,022 1,935 2,94 

7 18 Eucaliptus globulus Labill 9,70 7,6 0,007 0,039 1,135 1,01 

7 19 Eucaliptus globulus Labill 9,49 6,6 0,007 0,033 2,075 3,38 

7 20 Eucaliptus globulus Labill 7,10 7,2 0,004 0,020 0,8 0,50 

7 21 Eucaliptus globulus Labill 16,20 13,4 0,021 0,193 4,03 12,76 

7 22 Eucaliptus globulus Labill 15,30 5 0,018 0,064 3,27 8,40 

7 23 Eucaliptus globulus Labill 22,62 15 0,040 0,422 3,525 9,76 

7 24 Eucaliptus globulus Labill 8,20 5,5 0,005 0,020 1,76 2,43 

7 25 Eucaliptus globulus Labill 9,20 7,3 0,007 0,034 1,405 1,55 

7 26 Eucaliptus globulus Labill 41,70 10,4 0,137 0,994 7,45 43,59 

7 27 Eucaliptus globulus Labill 23,40 9 0,043 0,271 5,56 24,28 

7 28 Eucaliptus globulus Labill 23,70 11 0,044 0,340 3,625 10,32 

7 29 Eucaliptus globulus Labill 9,40 8 0,007 0,039 2,885 6,54 

7 30 Eucaliptus globulus Labill 16,90 8,5 0,022 0,133 1,63 2,09 

7 31 Eucaliptus globulus Labill 19,50 8,8 0,030 0,184 2,235 3,92 

7 32 Eucaliptus globulus Labill 13,40 8,8 0,014 0,087 1,5 1,77 

8 1 Eucaliptus globulus Labill 7,3 13,5 0,004 0,040 1,585 1,97 

8 2 Eucaliptus globulus Labill 7,3 14 0,004 0,041 1,525 1,83 

8 3 Eucaliptus globulus Labill 27 18,4 0,057 0,737 3,67 10,58 

8 4 Eucaliptus globulus Labill 15,07 14,15 0,018 0,177 2,2 3,80 

8 5 Eucaliptus globulus Labill 7,3 12,05 0,004 0,035 1,375 1,48 

8 6 Eucaliptus globulus Labill 7,4 12 0,004 0,036 1,21 1,15 

8 7 Eucaliptus globulus Labill 8,73 7,6 0,006 0,032 2,745 5,92 

8 8 Eucaliptus globulus Labill 9,62 13 0,007 0,066 1,3 1,33 



 

 

8 9 Eucaliptus globulus Labill 10,91 13,1 0,009 0,086 1,85 2,69 

8 10 Eucaliptus globulus Labill 10,5 14 0,009 0,085 1,365 1,46 

8 11 Eucaliptus globulus Labill 7,8 9 0,005 0,030 0,755 0,45 

8 12 Eucaliptus globulus Labill 9,9 8,8 0,008 0,047 0,8 0,50 

8 13 Eucaliptus globulus Labill 7,6 11,5 0,005 0,037 1,595 2,00 

8 14 Eucaliptus globulus Labill 10,62 11,4 0,009 0,071 1 0,79 

8 15 Eucaliptus globulus Labill 10,3 9 0,008 0,052 1,6 2,01 

8 16 Eucaliptus globulus Labill 8,42 9,8 0,006 0,038 0,8 0,50 

8 17 Eucaliptus globulus Labill 11,2 12,8 0,010 0,088 1,195 1,12 

8 18 Eucaliptus globulus Labill 10,6 10,8 0,009 0,067 1,335 1,40 

8 19 Eucaliptus globulus Labill 8,3 11,3 0,005 0,043 1,465 1,69 

8 20 Eucaliptus globulus Labill 8,94 9,4 0,006 0,041 1,72 2,32 

8 21 Eucaliptus globulus Labill 12,2 9 0,012 0,074 1,675 2,20 

8 22 Eucaliptus globulus Labill 9,50 10,2 0,007 0,051 0,8 0,50 

8 23 Eucaliptus globulus Labill 13,65 11,4 0,015 0,117 1,92 2,90 

8 24 Eucaliptus globulus Labill 7,8 10,4 0,005 0,035 1,52 1,81 

8 25 Eucaliptus globulus Labill 10,21 9 0,008 0,052 1 0,79 

8 26 Eucaliptus globulus Labill 9,71 9,4 0,007 0,049 1,53 1,84 

8 27 Eucaliptus globulus Labill 8,21 9,3 0,005 0,034 1,63 2,09 

8 28 Eucaliptus globulus Labill 7,70 9,4 0,005 0,031 1,58 1,96 

8 29 Eucaliptus globulus Labill 22,00 16,8 0,038 0,447 2,255 3,99 

8 30 Eucaliptus globulus Labill 7,81 8,4 0,005 0,028 1,105 0,96 

8 31 Eucaliptus globulus Labill 13,99 14,2 0,015 0,153 1,94 2,96 

8 32 Eucaliptus globulus Labill 9,98 11,5 0,008 0,063 2,045 3,28 

8 33 Eucaliptus globulus Labill 13,10 12 0,013 0,113 1,95 2,99 

8 34 Eucaliptus globulus Labill 8,20 12,2 0,005 0,045 1,51 1,79 

8 35 Eucaliptus globulus Labill 9,0 10,4 0,006 0,046 1,715 2,31 

8 36 Eucaliptus globulus Labill 16,30 15 0,021 0,219 2,205 3,82 

 



 

 

ANEXO B: ACTIVIDADES PARA LA EXCAVACIÓN DE CALICATAS A PROFUNDIDAD 

DE 0-30 CM 

  
1. Excavaciones de calicata 1 2. Excavaciones de calicata 2 

  

3. Excavaciones de calicata 3 4. Excavaciones de calicata 4 

  
5. Excavaciones de calicata 5 6. Excavaciones de calicata 6 

 

  



 

 

ANEXO C: MEDICIONES DE CALICATAS 1M DE ANCHO Y 1 M DE LARGO A DOS 

PROFUNDIDADES DE 0-30 CM Y 30-100 CM 

 
1. Realización de medición de calicatas a dos profundidades 

 

ANEXO D: RECOLECCIÓN Y ETIQUETADO DE MUESTRAS A DOS PROFUNDIDADES 

  
1. Introducción de cilindro para la toma 

de muestra a profundidad de 0-30 cm. 

2. Introducción de cilindro para la toma 

de muestra a profundidad de 30-100 

cm 

 

  



 

 

ANEXO E: IDENTIFICACIÓN DE HORIZONTES 

  
1. Horizontes de la calicata 1 2. Horizontes de la calicata 2 

 
 

3. Horizontes de la calicata 3 4. Horizontes de la calicata 4 

 

 

5. Horizontes de la calicata 6 
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ANEXO F: CICLO DE SECADO DE MUESTRAS DE CADA CALICATA 

 

 

ANEXO G: TAMIZACIÓN DE MUESTRAS DE SUELO 

 

 

ANEXO H: IDENTIFICACIÓN DE COLORES DE SUELO CON LA TABLA DE MUNSELL 

 

 



 

 

ANEXO I: IDENTIFICACIÓN DE TEXTURAS DE LAS MUESTRAS DE SUELO 

 

 

ANEXO J: IDENTIFICACIÓN DE ESTRUCTURAS DE LAS MUESTRAS DEL SUELO 

 

 

ANEXO K: CALCULO DE LA DENSIDAD REAL 

 

 

 

 



 

 

 

 

ANEXO L: DETERMINACIÓN DE MATERIA ORGÁNICA EXISTENTE EN EL SUELO 

 

 

ANEXO M: CARACTERIZACIÓN DE ESTRUCTURA DEL SUELO 

 



 

 

ANEXO N: IDENTIFICACIÓN DE LA CANTIDAD DE ELEMENTOS QUÍMICOS 
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