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RESUMEN

La ecologia urbana es una ciencia que integra las teorias y metodologias de las ciencias
naturales y sociales para investigar estandares y procesos de los sistemas ecoldgicos urbanos.
El estudio de ecosistemas urbanos es un campo relativamente reciente de la ecologia. Los
suelos de las zonas aridas son catalogados como pobres debido a su escaso contenido de
materia organica (MO), nutrientes disponibles y baja capacidad de retencién de agua. El suelo
es un sistema vivo, heterogéneo y dinamico que incluye componentes fisicos, quimicos,
bioldgicos y sus interacciones. En las ciudades el arbolado es un componente esencial del
paisaje urbano; sus caracteristicas tienen enormes impactos en la calidad de vida de las
personas que viven y/o transitan en los conglomerados urbanos. La morera (Morus alba) es
una especie que ha sido implantada en diferentes ciudades y sitios, ha sido domesticada por
el ser humano seleccionando caracteristicas que cumplan con los objetivos para su
implantacion. Este estudio se focaliza en aportar sobre como es la situacion de los suelos en
zonas urbanas de la provincia de San Juan y su influencia en el crecimiento y desarrollo
vegetativo de ejemplares de Morus alba. El area de estudio se ubica en la ciudad Capital de
San Juan y en dos de sus departamentos aledafios, Rivadavia al oeste y Santa Lucia al este.
Se realiz6 una transecta de oeste a este, entre noviembre y diciembre del 2022 se concurrié
a los sitios. Con un barreno se realizd la recoleccién de muestras compuestas de suelo a 120
cm de profundidad y a una distancia de 30 cm del tronco de ejemplares de morera. Se
obtuvieron 18 muestras texturales de suelos, nueve correspondieron a E.V (espacios verdes)
y nueve a A.A (arbolado de alineacion en veredas). Los valores obtenidos Para la plaza de
Marquesado indican texturas Franco-Arenosa (FA) y Areno-Francosa (AF), para Av.
Libertador indican texturas Franco (F). Para la Plaza 25 de Mayo, las textura indica Franco
(F) y Areno-Francosa (AF), para calle Mendoza indican texturas Arenoso-Franco (AF). Para
la plaza de Santa Lucia indican textura Franco (F), Para vereda de calle Ramén Franco
indican texturas Franco (F) y Franco-Limosa (FL). También se obtuvieron 18 valores de
alturas (metros), DAP (diametro a la altura de pecho en metros) y superficies de copas (m?)
de individuos de moreras. Se registro la conductividad eléctrica, pH, Nitrogeno total (ppm),
Fosforo intercambiable (P2Os ppm), Potasio intercambiable (K-O ppm), porcentajes de
humedad del suelo y el tipo de sistema de riego presente. Se realizaron comparaciones para
comprender como interacttan estas variables y como influyen en los individuos de moreras.
Los parametros fisico quimicos registrados en este estudio como CE, pH, N total, P20s y
K20, y la interaccion entre si, influyen en la disponibilidad de nutrientes y en el desarrollo
vegetativo de los ejemplares de moreras, dependiendo que variables interaccionen, pueden
relacionarse de manera positiva o negativa.
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CAPITULO 1: INTRODUCCION
1.1 Fundamentacion
Segun Grimm et al., (2008), la ecologia urbana es una ciencia que integra las teorias y
metodologias de las ciencias naturales y sociales para investigar estandares y procesos de los
sistemas ecoldgicos urbanos. Dow (2000) la define como una de las més concurridas
intersecciones investigativas entre procesos biofisicos y sociales. El estudio de ecosistemas
urbanos es un campo relativamente reciente de la ecologia (Pickett y Grove, 2009).
Vitousek (1994), menciona que la constante conversion de suelos en cultivos y ciudades es
uno de los tres mayores impactos ambientales globales de origen humano, ademas de las
crecientes concentraciones de CO en la atmosfera, y de otros cambios en los ciclos
biogeoquimicos. En las proximas décadas, la urbanizacion serd el impacto humano
globalmente maés significativo a la diversidad bioldgica, principalmente en los tropicos, sino
ocurren cambios profundos en politicas y planificacion de los usos del suelo (Chapin Il et
al., 2009; Lanbim y Meyfroidt, 2011).
Los suelos de las zonas aridas son catalogados como pobres debido a su escaso contenido de
materia organica (MO), nutrientes disponibles y baja capacidad de retencién de agua. En
Argentina, uno de los problemas criticos en la transformacion de zonas aridas en oasis
regadios es la conservacion de la fertilidad del suelo, particularmente el contenido de MO
(Roy et al., 2002).
Segun datos provisionales del Gltimo CENSO (afio 2022), la provincia de San Juan posee un
total de 814.856 habitantes, lo que indica que hay un aumento sostenido de la poblacion y
por ende de la urbanizacion (https://www.censo.gob.ar/index.php/datos_provisionales/)
Una de las caracteristicas de San Juan, es que la poblacion se agrupa en aquellos
departamentos donde existe la posibilidad de disponer de agua. Concentra su poblacion en
los oasis irrigados o valles centrales, Tulum, Ullum, Zonda, y Jichal, donde contiene
aproximadamente el 90% del total de esa poblacion. El resto de la misma se ubica en los
Valles de Iglesia, Calingasta y Valle Fértil. La capital provincial, es el centro administrativo,
comercial y asiento de autoridades gubernamentales de la provincia, Villa Krause, es el
principal nacleo comercial de la zona sur del Gran San Juan. También se destacan las
localidades de Caucete, Villa Paula Albarracin de Sarmiento (Chimbas), Villa Aberastain

(Pocito) y San José de Jachal (Jachal). La provincia se encuentra dividida en 19
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departamentos, y estos a su vez en distritos (Caracterizacion de la Provincia de San Juan-
Marzo 2021-Plan Estratégico San Juan).

El Valle del Tulum presenta una depresion tectonica, la cual se extiende entre los ambientes
montafiosos de la Precordillera Oriental, al oeste, y de la sierra Pie de Palo, al este y se
caracteriza por poseer acentuadas diferencias geomorfoldgicas, litologicas e hidrogeoldgicas
con las demas depresiones intermontanas de la provincia de San Juan. Estas inciden en la
distribucion geografica de los suelos y de varias de sus propiedades (Suvires, 2004).

La informacién que se registra en un estudio y analisis del suelo, como valores texturales,
pH, conductividad, contenido de materia organica, nitrégeno, fésforo y potasio, contribuyen
al conocimiento sobre el uso del suelo por parte de la vegetacion y puede ser usado para
evaluar y predecir los efectos del uso de este recurso para el ambiente (Soil Survey Staff,
1975).

La variabilidad espacial de los suelos es inherente a la complejidad del paisaje (Gerrard,
1990). Elsuelo es un sistema vivo, heterogéneo y dindmico que incluye componentes fisicos,
quimicos, bioldgicos y sus interacciones. Por lo tanto, para evaluar su calidad resulta
necesario la medicién y descripcion de sus propiedades (Luters & Salazar, 1999).

De los elementos minerales, el nitrogeno, fésforo y potasio, son los elementos provenientes
del suelo que se presentan en mayor concentracion en los vegetales; estos elementos
participan de los procesos de crecimiento como componentes estructurales y funcionales
(Balta Crisologo et al., 2015).

En las ciudades el arbolado es un componente esencial del paisaje urbano; sus caracteristicas
tienen enormes impactos en la calidad de vida de las personas que viven y/o transitan en los
conglomerados urbanos, ellos proveen beneficios esenciales para el desarrollo y bienestar de
la sociedad, ya que brindan servicios ambientales como regulacién del microclima,
amortiguacion del ruido, mejoramiento de la calidad del aire, provision de habitat para otros
organismos biologicos. A su vez prestan servicios culturales tales como identidad y estética
paisajistica, provision de lugares de encuentro y esparcimiento social, sensacion de bienestar,
entre otros (Re et al., 2011).

Tanto la plantacion de los arboles como su mantenimiento necesitan de una planificacion y
analisis teniendo en cuenta las caracteristicas biologicas de los mismos en relacion al lugar

que ocupan y la finalidad que tiene su plantacion (Kopta 1997).
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La morera (Morus alba) es una especie que ha sido implantada en diferentes ciudades y sitios,
ha sido domesticada por el ser humano seleccionando caracteristicas que cumplan con los
objetivos para su implantacion, sombra, forraje, produccién del gusano de seda, fijacion de
suelos, etc.

Segun datos de la Direccion de Arbolado Pablico dependiente de la Secretaria de Estado de
Ambiente y Desarrollo Sustentable, en la provincia de San Juan, la seleccidn de esta especie
y el periodo de auge de implantacion fue a finales de la década de <70 y comienzo de ’80,
dado que a través del Vivero Provincial Agr. Luis Torti (dependiente del Ministerio de la
Produccién y Desarrollo Econdmico de la provincia de San Juan) se comenzd con la
produccion y acopio de estacas de morera. Los individuos de esta especie son de rapido
crecimiento, producen hojas de gran tamafio y copas extensas, lo que contribuye a obtener
sombra, sin conocer y tener en cuenta otras caracteristicas de la especie como necesidades
hidricas y caracteristicas de tipo de suelo.

Nieri et al., (2018), realizaron una investigacion sobre las Condiciones de los arboles urbanos
en ciudades de Brasil, donde analizaron como la infraestructura de las obras urbanas afecta
y condiciona la disponibilidad de nutrientes en el suelo, el crecimiento y desarrollo de los
arboles y arbustos presentes.

Perelman y Marconi, (2016) evaluaron la percepcion del verde urbano en parques de la
ciudad de Buenos Aires. Martinez Carretero y Moreno (2008), realizaron un estudio de caso
sobre la sedimentacion atmosférica seca y biomonitoreo en hojas de Morus alba en la ciudad
de San Juan, para su utilidad como bioindicador de la contaminacion ambiental. Moreno,
(2017) en su tesis doctoral realizd6 un estudio sobre Morus alba como indicador de
contaminacion por sélidos en suspension a lo largo de un gradiente de urbanizacion en las
ciudades de San Juan y Mendoza. Vento et al., (2017) estudiaron el contenido mineral en
hojas de Morus alba y Platanus hispanica en bosques urbanos del centro-oeste de argentina.
Kurban et al., (2007); Kurban, (2016); y Kurban y Cansulo, (2015) realizaron trabajos sobre
arquitectura y factores bioclimaticos de la ciudad de San Juan. También se han desarrollado
trabajos sobre especies apropiadas de arbolado para la provincia de San Juan, Dalmasso et
al., (2014), investigaciones enfocadas a la biodiversidad de aves presentes en las ciudades,
Ortiz et al., (2018), y evaluacion de los espacios verdes del eje civico, cultural y recreativo
de la ciudad de san juan desde la perspectiva de los servicios ecosistémicos Velazquez,
(2022).

10
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Son escasos los estudios e investigaciones realizados sobre como las propiedades fisico
quimicas del suelo en el entorno urbano afectan y/o condicionan el crecimiento y desarrollo
de los arboles. Debido a lo anteriormente expuesto, este estudio se focaliza en aportar sobre
como es la situacion de los suelos en zonas urbanas de la provincia de San Juan y su influencia
en el crecimiento y desarrollo vegetativo de ejemplares de Morus alba que componen el
bosque urbano, debido a que no se han encontrado registros sobre este tipo de estudios para
la provincia en el entorno urbano.

1.2 Hipotesis:

Los parametros fisico-quimicos que componen el suelo de los departamentos Rivadavia,
Capital y Santa Lucia influyen en el desarrollo vegetativo de los ejemplares de Morera
(Morus alba) implantados en arbolado de alineacion y de espacios verdes.

Esto implicaria que:
e La composicién de elementos quimicos y propiedades fisicas del suelo condicionan
el crecimiento y desarrollo de los ejemplares de morera (Morus alba).

1.3 Objetivos
1.3.1 General:
e Conocer la composicion fisico-quimica del suelo y su influencia en Moreras (Morus

alba) implantadas en arbolado de alineacion de veredas y en espacios verdes.

1.3.2 Especificos:
1. Identificar la unidad geomorfoldgica a escala regional y semidetalle (1:50000), donde

se ubican los departamentos de Rivadavia, Capital y Santa Lucia.

2. Conocer los parametros fisico-quimicos (pH, conductividad, nitrégeno, fésforo,
potasio y textura) que componen el suelo en los departamentos de Rivadavia, Capital
y Santa Lucia.

3. Determinar el porcentaje de humedad presente en el suelo en alineacion en veredas y
en espacios verdes.

4. Conocer la altura (m), DAP (Diametro a la altura del pecho) y Superficie de copa de
los ejemplares de morera.

5. Conocer la situacion actual del funcionamiento del sistema de riego en arbolado de
alineacién y en espacios verdes.

6. Comparar las propiedades fisico-quimicas del suelo en alineacion en vereda y en
espacios verdes para cada uno de los sitios de muestreo.

7. Determinar relaciones entre parametros fisico-quimicos del suelo y ejemplares de la

especie Morus alba (morera) implantados en los sitios.

( 1
{ 1)
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CAPITULO 2: MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de Estudio
2.1.1 Ubicacién

El &rea de estudio se ubica en la ciudad Capital de San Juan y en dos de sus departamentos
aledafios, Rivadavia al oeste y Santa Lucia al este. Los sitios puntuales corresponden a
espacios publicos verdes (plazas) y también a arbolado de alineacion de veredas, los cuales
se mencionan a continuacion: Plaza de Marquesado y Av. Libertador (Rivadavia), Plaza 25
de Mayo y calle Mendoza (Capital) y por altimo la plaza de Santa Lucia y calle Ramén
Franco (Santa Lucia), (Figura 1 a-d).

12
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2.1.2 Clima

Segun la tipificacion mesoscalica del clima de San Juan realizada por Poblete y Minetti,
(1989), el clima del area, pertenece al tipo BWwka, (Koeppen, 1948). En donde, (BW)
corresponde a clima seco de desierto con vegetacion xerdfita o sin vegetacion vy
concentracion estival de las precipitaciones (w). El término (k) hace referencia a temperatura
media anual menor de 18° C y (a): temperatura del mes mas calido mayor que 22°C. Existe
gran radiacién solar y transparencia atmosférica, ademas de una notable amplitud térmica
diaria y anual. Las precipitaciones son pluviales y estivales de tipo torrencial, de corta
duracién, elevada intensidad y reducida area de cobertura. Estas lluvias se desarrollan con
mayor frecuencia, considerandose los meses de Enero, Febrero y Marzo como la estacion
himeda, presentando una media anual de 90 mm. Durante el resto del afio, las lluvias son
escasas en formas de lloviznas, abarcando grandes areas. La evapotranspiracion potencial
supera ampliamente los valores de precipitacion y se han estimado en 1600 mm/afio. Los
vientos tienen un predominio neto del sur y sureste. También esta presente el viento
caracteristico de la region, caliente y seco, de direccion oeste-este, denominado Zonda, que
sopla tanto en invierno como en verano.

El area pertenece a la region desértica del Monte que recorre el oeste de Argentina
predominantemente. Este bioma se extiende desde la latitud de 24°35°S en la provincia de
Salta hasta los 44°20°S en la provincia de Chubut, y se sitia en las cuencas internas de los
Andes de Catamarca y La Rioja, en la Precordillera, las Sierras Pampeanas y las cuencas de
San Juan, Mendoza y San Luis, en el oeste de La Pampa, el este de Neuguén, en el centro de
Rio Negro y el noreste de Chubut (Morello, 1958; Cabrera, 1994; Abraham et al., 2009). El
Monte es una region climéaticamente arida, (Morello, 1958), méas especificamente, seco y

calido en la porcion septentrional, seco y fresco en la meridional (Cabrera, 1994).

2.1.3 Vegetacion

Si bien la vegetacion del Monte se caracteriza por una estepa arbustiva con predominio de
especies de la familia Zigophyllaceae (Larrea spp. y Bulnesia retama), las estepas edéaficas
de arbustos haléfitos como Suaeda divaricata, Atriplex spp, Allenrolfea vaginata y el bosque
dominado por especies del género Prosopis (Morello 1958; Cabrera 1994; Villagra et al.,
2004).

14
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En este caso el area de estudio al ubicarse en un ambiente antropizado con zonas altamente
pobladas, con alto desarrollo de infraestructura como calles pavimentadas, veredas y
acequias hormigonadas, y edificaciones, es muy escasa la presencia de vegetacion nativa,
dado por la intervencién de la mano del ser humano en el disefio urbano, que interviene en la
implantacion de la vegetacion, entre ellas, encontramos en su mayoria especies arbdreas
exoticas como moreras (Morus alba), platanos (Platanus hispanica), fresno americano
(Fraxinus americana), fresno europeo (Fraxinus excelsior) casuarina (Casuarina
cunninghamiana), eucaliptos (Eucaliptus camaldulensis y Eucaliptus globulus) cipreses
(Cupresus semprevirens, Cupresus macrocarpa) cedros (Cedrus deodara), pino de alepo
(Pinus halepensis), palmeras (Whashingtonia filifera, Washingtonia robusta, Phoenix
dactilifera, Syagrus romanzoffiana) especies nativas de argentina como ceibo (Erytrhina
crista-galli), lapacho (Handroanthus impetiginosus), jacaranda (Jacaranda mimosifolia),
tipa (Tipuana tipu), oreja de negro (Enterolobium contortisiliquum), ibiré pita (Peltophorum
dubium), y algunas nativas como algarrobos (Prosopis chilensis, Prosopis nigra, Prosopis
flexuosa, Prosopis alba), acacias (Vachellia aroma, Vachellia caven), chafiar (Geofroea

decorticans), cina cina (Parkinsonia aculeata) y brea (Parkinsonia praecox).

2.1.4 Geologia

La region esta comprendida en la gran Depresion longitudinal y tectdnica del valle de Tulum,
ubicada entre las sierras Pampeanas al este y las serranias de la Precordillera Oriental al oeste.
Desde el punto de vista geoldgico, el Valle de Tulum se desarrolla en el frente de deformacion
activa de los Andes Centrales, con un régimen contraccional principal. Los relieves
observados se asocian con estructuras tectonicas recientes y antiguas, conformando un area
de elevada actividad sismica, de las mayores conocidas en el territorio argentino. Esta
depresion comenzd a insinuarse a partir del Paleozoico medio- tardio y alcanzo su
configuracién actual en el Terciario superior, continuando su actividad subsidente y
compresiva en la actualidad. Esta cuenca fluvial es drenada por el rio San Juan, el cual es

tributario del Sistema del Desaguadero (Rodriguez, 2019).

2.1.4.1. Estratigrafia
La depresion tectonica del Tulum (Rocca 1969, Zambrano 1986) esta rellena con sedimentos

cuaternarios aluviales y fluviales, que en ciertos lugares sobrepasan los 600 m de espesor,
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apoyados sobre un basamento impermeable Nedgeno y/o paleozoico (Rocca 1969, Zambrano
1986, Lloret y Suvires 2006). Los mayores espesores de dep0sitos cuaternarios se registran
al sur del valle. En sondeos eléctricos realizados en la parte profunda de la cuenca se
interpretaron espesores de cuaternario de hasta 1000 m (Rocca 1969, Zambrano 1986,
Zambrano y Suvires 2008). Los sedimentos estan formados por arenas intercaladas con
limos, ademés de gravas gruesas y finas, y material arcilloso, localmente con algun contenido
de sales. Se han depositado en la zona periférica del valle en bajadas pedemontanas y
abanicos aluviales, mientras que, en el interior de éste, se acumularon en llanuras fluvio-
aluviales, con aporte de arenas y limos edlicos. En el centro del valle, los depdsitos
cuaternarios yacen sobre las sedimentitas rojizas terciarias que son impermeables o contienen
poca agua salobre o salada. En la zona sur, en cambio, préxima al limite interprovincial, los
terrenos cuaternarios en la superficie y en las primeras decenas de metros en el subsuelo
consisten predominantemente en limos y arenas finas limosas con contenido salino (Rocca
1969, Zambrano y Suvires 2008).

En la unidad geomorfoldgica conocida como abanico aluvial del rio San Juan (Rocca, 1969),
sitio donde se encuentran nuestras areas en estudio, el registro estratigrafico del Pleistoceno
al Holoceno esta representado por depdsitos fanglomeradicos y por depésitos finos, fluviales
que integran, también, la planicie aluvial distal del rio San Juan. Cabe destacar que en la
porcion sr del Valle de Tulum, estos depdsitos predominantemente fluviales, son cubiertos
por sedimentos e6licos arenosos finos y limo-arenosos, dispuestos en cordones elongados en
sentido N-S, formando cuerpos de dunas, algunos con alturas superiores a los 4 m y de
longitudes superiores a los 100 m. En las zonas de relieve cdncavo o interdunar suelen
apreciarse sedimentos blancos salinos 0 a veces sinuosidades cubiertas por vegetacion
correspondiente a paleocauces fluviales que migraron a través de la planicie. A la fecha no
existen dataciones de estos depdsitos que permitan correlacionarlos con otros, tal vez con los
de las Formaciones La Estacada (Pleistoceno final — Holoceno temprano) y Zampal
(loéssica). A esta ultima Polanski (1963), la asigna a la “época postglacial”, posterior al
menos a los 10000 A.P.

2.1.4.2. Estructura
En el Valle de Tulum la actividad tectdnica esta representada principalmente por el sistema

de fallas de Tulum. Este sistema definido por Zambrano y Suvires (2008) presenta una
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direccion predominante NNE-SSO y generan un control en los recursos hidricos superficiales
(Rodriguez et al. 2018) y subterraneos (Rocca 1969) y en los suelos (Suvires 2004).

En 1969, Rocca estudia la hidrogeologia de la region y documenta la existencia de una gran
falla enterrada en el valle de Tulum y la denomina falla de Tulum. Que presenta un rumbo
noreste-suroeste, con una longitud aproximada de 84 km. La falla y estructuras asociadas
habrian influido marcadamente sobre la sedimentacion del relleno aluvial, afectando de esta

manera al movimiento y distribucion actual del agua.

2.1.4.3 Geomorfologia

La zona donde se llevd a cabo este estudio se caracteriza por estar en un ambiente aluvial.
Suvires, (2004) menciona y describe que el abanico aluvial se desarrolla con una pendiente
no mayor del 3,5 % en su zona proximal. Tiene su extremo apical a los 730 metros en la
quebrada de Zonda. Esta ultima corresponde a un antiguo curso del rio San Juan que drenaba
desde el valle de Ullum-Zonda, al oeste, hacia el valle de Tulum, al este. Actualmente el rio
desemboca hacia el Tulum a traves de la quebrada de Ullum, unos 10 km mas al norte de la
de Zonda. El abanico tiene una longitud media de 19 km y un ancho maximo, medido en
linea recta en el extremo distal de 30 kildmetros, a su vez, el sector proximal presenta una
menor degradacién por el ser humano y se caracteriza por la existencia de una patina de
barniz del desierto que cubre a rodados y gravas. El sector medio a distal esta cultivado y

urbanizado.

2.1.4.4 Suelos

En 1976, el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria (INTA) realiz6 un diagnéstico de
los suelos de los valles de Tulum y Ullum-Zonda como trabajo previo a la construccion de la
Presa Embalse de Ullum, con el fin de ampliar la red de regadio de la superficie inculta del
valle de Tulum. Los suelos se desarrollan sobre los depésitos del mega abanico aluvial del
rio San Juan y sobre la antigua llanura de inundacién del rio San Juan (Suvires, 2014). Estan
constituidos por capas de gravas intercaladas con arenas, limos y con depositos de canales
abandonados.

Los suelos del Valle de Tulum tienen su génesis en materiales aluviales y coluviales
depositados por el rio San Juan en el Cuaternario tardio, se caracterizan por ser jovenes, con

poco desarrollo de horizontes pedogenéticos, tipicos de cualquier region arida de clima
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riguroso y formacion aluvional (INTA, 1976; Suvires y Zambrano, 2000). Para clasificar los
suelos del valle de Tulum se ha tomado el sistema propuesto por el Departamento de
Agricultura de Estados Unidos, denominado “Soil Taxonomy” (Soil Survey Staff, 1975). Se
determind que todas las unidades pertenecen al Orden Entisol, salvo el complejo Ramon
Franco que pertenece al Orden Aridisol.

Suvires (2004), analizo la distribucion de los suelos en funcion del relieve y de los procesos
tectonicos que afectan el valle de Tulum, reconociendo tres unidades de relieve (abanico
aluvial del rio San Juan, planicie aluvial del rio San Juan y la zona de transicion entre ambos),
las que se asocian con los suelos identificados previamente por INTA (Complejos el Salado,
Ramoén Franco y Médano de Oro respectivamente). Los procesos neotecténicos jugaron un
rol importante, afectando a los aridisoles del complejo Ramén Franco. Estos sufrieron
erosion edlica y quedaron expuestos en superficie los horizontes argilicos, célcicos y
gipsicos, que actualmente se encuentran en posicién adyacentes al complejo Médano de Oro.
El &rea de estudio se encuentra en el compelo El Salado segun la clasificacion propuesta por
INTA (INTA,1976). La cual se caracteriza por pertenecer al Orden de los Entisoles,
Torrifluventes tipicos de familia Franco fina y Franco gruesa sobre esquelético arenoso.

Los perfiles que integran este complejo tienen la caracteristica de un suelo de texturas
variadas, con predominio de textura franco limosa, siempre apoyado sobre un subsuelo
arenoso con elevado porcentaje (>60%) de gravas, gravillas y cantos rodados. En muchos
sitios cultivados, los agricultores efectuaron rellenos con tierra o extraccion de piedras
ubicadas superficialmente para generar una capa de suelo mas profunda y facilitar las
labranzas de los mismos. Presentan buen drenaje profundo, aceptable a buena capacidad de
retencion de agua. Su ubicacion privilegiada desde el punto de vista climatico, hace que sus

limitantes sean despreciables con un manejo adecuado (Ortega et al., 2023).

2.1.4.5. Hidrologia

La cuenca del rio San Juan se localiza en el sector centro sudoccidental de la provincia de
San Juan su principal curso, el rio San Juan nace a partir de la confluencia de, los rios Castafio
y de los Patos, estos confluyen en la localidad de Las Juntas, al norte de la localidad de
Calingasta. A partir de Las Juntas el rio ingresa en el ambito de la Precordillera, escurriendo
de oeste a este y describiendo en su trayecto una inflexién hacia el sur como consecuencia

del control que sobre él ejerce la sierra de la Dehesa. En este ambiente semiarido, en el que
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las precipitaciones son inferiores a los 200 mm, el rio ha excavado una profunda quebrada,
desarrollando un valle de tipo antecedente. Su régimen es del tipo nival de primavera-verano,
y en los periodos de estiaje el curso queda reducido a diversos brazos que encierran pequefias
islas pedregosas que seran removidas en el periodo de crecida subsiguiente. En el ambito
precordillerano llegan al colector cauces secos que drenan las escasas lluvias estivales de
caracter torrencial conformando torrentes que luego resultan abanicos de deyeccion, algunos

de considerable amplitud (Lupano, 2008).

2.1.4.6. Hidrogeologia

La cuenca de agua subterranea del valle de Tulum se extiende entre las Sierras Pampeanas
Occidentales y Precordillera Oriental. La cuenca sedimentaria del Tulum es de origen
tecténico y ha recibido aportes hidricos y sedimentarios desde el Pleistoceno (unidades
acuiferas) dispuestos sobre un basamento de edad Nedgeno (basamento hidrogeoldgico).
Los sedimentos cuaternarios, constituyen los reservorios de agua subterranea de la cuenca,
alcanzan un espesor maximo aproximado de 700 m, en donde se alojan acuiferos confinados
(al sureste del valle) y libres (centro y oeste del valle). La base de la cuenca esta conformada
por rocas sedimentarias Nedgenas de las formaciones Lomas de las Tapias y Mogna, que
contienen una configuracion ondulada controlada por procesos tectonicos.

En el sector proximal al frente de montafia de la Precordillera Oriental, la morfologia de los
constituyentes que conforman los depoésitos cuaternarios, otorga las caracteristicas ideales
para comportarse como sitio de recarga de los acuiferos del valle por parte de infiltracion de
las aguas del lecho del rio San Juan (alta permeabilidad y porosidad). La recarga del agua
también se da en las zonas cultivadas distribuidas en los distintos puntos del valle. Asi como
existen zonas de recarga de acuiferos, también hay de descarga de agua a partir de los arroyos
naturales de Los Tapones y Agua Negra. También se han registrado recargas hidricas
subterraneas desde el &mbito montafioso cercano, en cuyo caso la vertiente occidental de la
sierra Pie de Palo aporta al sector de antigua llanura de inundacién del rio San Juan.

El agua subterranea presenta un gradiente hidraulico hacia el sureste, con profundidades que
varian entre 90 m en el sector proximal del acuifero libre en el cono aluvial del rio San Juan
y cercana a la superficie en las proximidades del limite con el acuifero confinado (Lohn 1970;
Zambrano 1986).
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2.2 Trabajo de Campo

Se realizé una transecta de oeste a este, entre noviembre y diciembre del 2022 (primavera)
se concurrio a los sitios de muestreo ubicados en los departamentos de Rivadavia (Plaza de
Marquesado y Av. Libertador), Capital (Plaza 25 de Mayo y calle Mendoza) y Santa Lucia
(Plaza de Santa Luciay calle Ramén Franco).

Con un barreno se realiz6 la recoleccion de muestras compuestas de suelo en tres pozos al
azar dentro del espacio verde (E.V), y en otros tres pozos ubicados en arbolado de alineacion
en veredas (A.A), todos los pozos tuvieron una profundidad de 120 cm cada uno desde la
superficie y se realizaron cerca de un ejemplar de morera (Morus alba) a 30 cm de distancia
del tronco, tanto en E.V como en A A.

Las muestras compuestas de suelo se recolectaron en bolsas plasticas y se etiquetaron con
marcador negro permanente para su conservacion, posterior traslado y andlisis al Laboratorio
de suelos de la FCEFyYN-UNSJ (Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales-
Universidad Nacional de San Juan) ubicado en calle Hipdlito Yrigoyen y Av. Ignacio de la
Roza, como asi también para el traslado al laboratorio de Suelos del INTA-Pocito-San Juan
ubicado en calle 11 entre calle Manuel Lemos y calle Roberto Vidart. Segun datos de la
Direccion de Arbolado Publico y del Vivero Provincial Agr. Torti, los individuos de morera
seleccionados para este estudio corresponden al mismo grupo etario, se realizé la medicion
en los individuos de morera (Morus alba) de la altura, para ello se empled el método de
tridangulos semejantes del Teorema de Tales (Baldor, 2004), DAP (diametro a la altura del
pecho), donde se utiliz6 cinta métrica y se registro el valor a la altura del pecho en el fuste,
para medir el ancho y largo de copa a cada ejemplar de morera se observo debajo de la copa
el extremo de la rama maés distante y con cinta métrica se midid la distancia hasta el extremo
de otra rama opuesta (Wabo, 2002). Se registrd la presencia o ausencia de sistema de riego
(acequia, a manto, aspersion, goteo) y presencia 0 ausencia de agua visible en ese momento.
Los datos se registraron en planillas de papel para su posterior carga en planilla digital del
software EXCEL, (Figura 2 a-f).
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Figura 2 a-f. a,b,c d) Extraccién y recoleccion de muestras de suelo utilizando barreno en
los sitios de espacios verdes y arbolado de alineacion en los sitios de muestreo. e y f)
Medicién de altura (m), DAP (m), ancho y largo de copa (m) en ejemplares de morera (Morus
alba).

Una vez realizada la recoleccion, a las bolsas con las muestras se les midié la humedad del
suelo, para esto se utilizo el software Arduino y ArduinoDroid, los cuales se configuraron y
programaron previamente (programacion Phyton), se emple6 un sensor de humedad Arduino
FC-28 y una placa ArduinoNANO conectada por cable USB a un celular marca SAMSUNG
A10 S con sistema operativo Android, con esto se pudo realizar en el momento el registro
del porcentaje de humedad, (Figura 3 a-c).

( 1
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Una vez que se realizo la lectura de humedad en una muestra de suelo, se retir6 el sensor y
con agua destilada se limpid, se seco con un pafio de papel, para luego ser utilizado en la

proxima medicion.

Figura 3 a-c. Elementos utilizados para medir porcentaje de humedad en las muestras de
suelo. a) sensor de humedad Arduino FC-28, b) placa ArduinoNano conectada a sensor de
Humedad Arduino FC-28, y c) conceccién de sensor de humedad Arduino FC-28, placa
ArduinoNano a Celular Samsung A 10S donde se registran las lecturas de porcentaje de
humedad en el suelo.

2.3 Trabajo de Laboratorio

El andlisis de las muestras y las tareas de laboratorio se dividieron en dos lugares, en el
Laboratorio de suelos de la FCEFyN-UNSJ se realiz6 la medicion de las texturas y en el otro
Laboratorio de suelos del INTA-departamento Pocito-San Juan se realizé la medicién de
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Nitrégeno total (N total), Fosforo Intercambiable (P2Os), Potasio Intercambiable (K20),

conductividad eléctrica (CE) y pH.

2.3.1 Medicion y Clasificacion de Texturas en Laboratorio de la FCEFyN-UNSJ

Con las muestras de suelo recolectadas en las bolsas, se procedié a extraer y separar una
porcion de 300 gramos de suelo de cada una y se coloco en recipiente de plastico con su
rotulado correspondiente, se utiliz6 una balanza analitica OHAUS® Pioneer™ con
calibracién interna, capacidad de 320 g y sensibilidad de 0,001 gr. Luego se procedio a
realizar la separacion de las fracciones de suelo en arenas (valores de 1 mm a 63 pm), limos
(63 um a 4 um) y arcillas (menores a 4 um). Para ello se utilizaron los tamices de la serie
ASTM numero 10 (2000 pm) para eliminar las particulas mayores a 2 mm, 35 (500 pm),
retiene arena gruesa a media, 140 (106 pum) retiene arena medio a fina, 270 (53 um) retiene
arena muy fina y por ultimo la fraccion pasante de la malla 270, retiene sobre la base de la
torre de tamices limos y arcillas. Se colocd la porcidon de cada muestra en la parte superior
de la torre de tamices, se humedecio con agua destilada, favoreciendo el ensayo de cribado.
Luego de haber separado el material de cada muestra en cada tamiz, se procedio al secado de
las mismas a 105°C durante 24 horas, para esto se utiliz6 una estufa marca DALVO para
eliminar el contenido de agua, se pesé nuevamente cada muestra seca y con la fraccion mas

fina retenida, se procedio a continuar con el andlisis textural, (Figura 4 a-h).
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Figura 4 a-h. ay b) Preparacion y recoleccion de muestras de suelo, c) pesado de muestras,
d, e y f) separacion de particulas por tamizado y recoleccion g y h) secado en estufa y
recoleccion de particulas de suelo menores a 2 mm en laboratorio para su analisis textural.
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En un matraz se prepar6 solucion dispersante (40 gramos de hexametafosfato de sodio
disuelto en 1000 cm3 de agua destilada). En un recipiente se pesdé 50 gramos de muestra
correspondiente a la fraccidn limo-arcillosa, se le agregd 125 ml de solucidn dispersante y se
dejo reposar durante 16 horas para que la accion del dispersante sea efectiva. Posteriormente,
se mezcld durante 1 minuto en batidora, inmediatamente se vertid la solucion en una probeta
para sedimentacion, a la que se le agregd agua destilada hasta enrasar en 1000 ml. Se
introdujo el densimetro de Bouyoucos y se procedié a tomar lecturas cada 2, 5, 15, 30, 60,
250 y 1440 minutos, esto se realizo para cada muestra. La técnica empleada se denomina
Meétodo del Hidrémetro, la cual determina cuantitativamente la distribucion de tamafio de las
particulas de un filler (relleno) para su uso en mezclas turbulentas para tamafios de particulas
menores a 80 um bajo norma NLT-179/77. Las lecturas se registraron en una planilla EXCEL
para calcular la curva de distribucion granulométrica de las distintas muestras de suelo, tanto
de espacios verdes como de alineacién en vereda. De este modo se determind la textura y
clasificacion de las muestras de suelo mediante el uso del triangulo textural basado en el
sistema USDA (United States Department of Agriculture, 2006), (Figura 5 a-e).
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Figura 5 a-e. a, b y c) Preparacion de las muestras de suelo para su determinacion textural,
d) probetas de 1000 cm?® con las muestras de suelo mezcladas en agua destilada para aplicar
el método del hidrometro, €) Tridngulo textural (USDA) empleado para determinar las clases
texturales en base a los porcentajes de arena, limo y arcilla.

2.3.2 Trabajo y Medicién de variables fisico-quimicas en Laboratorio de suelos de
INTA-Pocito-San Juan.

2.3.2.1 Determinacion de Nitrogeno Total

La determinacion de Nitrégeno Total (N total) se realiz6 mediante la técnica de Kjeldah
(Bremmer & Mulvaney, 1982), la cual consistié en pesar 1 gramo de cada muestra de suelo
en un tubo de ensayo, posteriormente se le agregd a cada tubo de ensayo 5 ml de acido
sulfarico (H2SO4) al 95-98% para analisis (P.A), luego se traslado cada tubo a un bloque
calefactor marca J.P SELECTA ™ donde se realizd la digestion a 400°C durante 1 hora,
luego se dejo enfriar a temperatura ambiente durante 30 minutos, y se llevo cada tubo a
destilacién, lo que consistio en colocarlos en una destiladora marca J.P SELECTA ™ PRO-
NITRO S, donde se le agregd a cada muestra de suelo una solucion de 15 ml de hidroxido de
sodio (NaOH) al 45%, al cabo de 30 segundos la muestra comenzé a hervir y los vapores
fueron dirigidos al refrigerante (agua destilada), con esto se obtuvo una alicuota destilada de
100 ml, donde esta contenida la cantidad de nitrégeno total en forma de amonio (NH4"), el
cual se colecto en vaso de precipitado de 300 ml en un medio acido (&cido bérico al 4%), una
vez realizada esta etapa, se procedié a titular con bureta y en base a colorimetria cada vaso

de precipitado con acido sulfarico de normalidad conocida (0,0060 N), (Figura 6 a-h).
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Luego de la titulacion, se obtuvo un valor el cual mediante formula se logra conocer la
cantidad en partes por millon de Nitrogeno Total (N total).

Formula para calculo de Nitrégeno Total (ppm).
%N=(ml) x Nr x 1,4/p gramos
%N X 10000= ppm
ml= lectura en la bureta durante la titulacion
Nr= Normalidad valorada 0,0060N
1,4= factor de correccion del acido sulfarico

p gramos= peso en gramos de la muestra
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Figura 6 a-h. Procedimiento para la medicion de nitrogeno total mediante la técnica Kjeldah.
a 'y b) Bloque calefactor para calentar las muestras de suelo a 400°C, c) tubos de ensayo
después del proceso de calentamiento, d) Destiladora para agregado de solucion alcalina. e,
fy g) procedimiento para titular con bureta y en base a colorimetria, y h) vaso de precipitado
con solucién luego de la titulacion.

2.3.2.2 Determinacion de Fosforo Intercambiable

La determinacion de fosforo intercambiable (desarrollo de color por el método del acido
ascorbico) se realiz6 siguiendo la técnica de Bray y Kurtz (1945) modificado la cual consistio
en pesar 2 gramos de cada muestra de suelo en balanza de precision OHAUS® Adventurer
™, capacidad de 420 gr y sensibilidad de 1 mg, luego se traslad6 cada muestra de 2 gramos
a un Erlenmeyer de 250 ml y se le agreg6é 100 ml de agua destilada, una vez finalizada esta
etapa, se procedio a colocar los Erlenmeyer conectados entre si mediante mangueras de goma
para realizar burbujeo con anhidrido carbénico durante 30 minutos cronometrados, dado que
se simulan condiciones naturales de la accién radicular para suelos calcareos con cultivos,
que tienden a formar un sistema carbonato-bicarbonato-carbonico. Luego de esta etapa, se
procedio a realizar la filtracion de las soluciones utilizando embudos con filtros de papel y la
recoleccion en recipientes de 125 ml para obtener un extracto 2/100, a su vez se utilizé un
matraz de 50 ml por cada extracto para extraer una alicuota de 10 ml de extracto de cada
muestra de suelo. Paralelo a esto, se usaron dos matraces de 50 ml para obtener el blanco (0)
y el patrén para realizar la colorimetria y a través de la absorbancia, determinar el valor de

fosforo (P20s) en ppm. El blanco se obtuvo agregando 10 ml de agua destilada en uno de los
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matraces, y para obtener el patron, en otro matraz de 1000 ml se prepard una solucién de
0,4393 gramos de fosfato acido de potasio (KH2PO4) disuelto en 1000 ml agua destilada, esta
solucion contiene 100 mmg/l o 100 ppm de fosforo (P20s), luego se extrajo 25 ml de esta
solucion y se diluy6 con agua destilada en otro matraz de 500 ml, lo que permitié obtener
una dilucion de 5 mmg/l o 5 ppm de fdésforo (P20s). De esta tltima dilucion se extraen 10 ml
y se coloca en el matraz de 50 ml para obtener el patron. Cada matraz de 50 ml qued6 con 10
ml, es decir los 18 de cada extracto de muestra de suelo, el blanco y el patron. En otro matraz
de 250 ml, se prepara una solucién de 1,056 gramos de &cido ascorbico en 50 ml de agua
destilada, y se le agregan 200 ml de soluciéon de molibdato de amonio, y se mezcla,
obteniendo molibdato de amonio y &cido ascorbico. Luego a cada uno de los matraces de 50
ml (18 con extracto, el blanco y el patrén), se le agreg6 10 ml de la solucién de molibdato de
amonio y acido ascorbico. Se enrasa a 50 ml con agua destilada y se esper6 durante 30
minutos que reaccionara hasta conseguir un color azulado. Luego de esto se procedi6 a llevar
los matraces al Espectrofotometro U.V visible marca SHIMADZU a 620 nanémetros con
cubeta comdn de 1 ml, donde se realiz6 la lectura del blanco y del patron para trazar la curva
de valores minimo y maximo de absorbancia, luego se procedio a realizar la lectura de las
soluciones contenidas en el resto de los matraces, (Figura 7 a-e).

Con los valores obtenidos en la lectura se utiliz6 la siguiente férmula para determinar el

valor de fosforo de cada muestra

1/valor del Patron X dilucion total X lectura del espectro= P>.Os ppm
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Figura 7 a-e. Procedimento para la determinacion de fosforo disponible. a) balanza de
presicion, b) Erlenmeyeres con muestras de suelo, ¢) procedimiento para simular condiciones
de un sistema carbonato-bicarbonato-carb6nico mediante burbujeo con anhidrido carbonico,
d) filtracion para obtener extracto de las muestras de suelo, e) Espectrofotometro U.V visible
para realizar las lecturas segun absorbancia de P.Os en ppm.

2.3.2.3 Determinacion de Potasio Intercambiable

Para la medicion de potasio se empled la Técnica Potasio Intercambiable (Novozamsky &
Houba, 1987), para ello se pesdé 6 gramos de cada muestra de suelo, luego se coloc6 en
Erlenmeyer de 250 ml y se le agregé 60 ml de solucién extractante de acetato de amonio (1N
pH= 7), luego se llevd cada Erlenmeyer para agitacion durante 30 minutos. Se realiz6
filtracién en embudos con filtros de papel, se dej6é decantar y se recolect6 el extracto en

matraces aforados de 250 ml, una vez finalizado esto, se les agrega a todos los matraces
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aforados agua destilada hasta enrasar. Finalizada esta etapa se procedio a realizar la lectura
en Fotdmetro de Llama marca CRUDO CAAMANO, (Figura 8 a-f).

Luego se registro el valor en miniequivalentes (me), que luego se convirtié a ppm mediante
la formula siguiente:

Gramos de muestra de suelo/ 250 ml matraz x me(miniequivalente) . 100 = ppm de potasio

= -

Py

Bt 2 B
W e W

Figura 8 a-f. Procedimiento para la medicion de potasio intercambiable. a y b) Erlenmeyer
con solucién extractante de acetato de amonio, ¢) mezcladora con Erlenmeyer para su
agitacion, d y e) filtracion y recoleccion de extracto en matraz, y f) fotometro de llama para
la lectura de valores de K-O.
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2.3.2.4 Medicion de Conductividad y pH en muestras de Suelo

Se utilizd el método de pasta saturada y extracto acuoso, la cual consistio en preparar en
recipientes una pasta con una porcién de cada una de las muestras de suelo saturada con agua
destilada en una proporcion 1: 1. Se obtuvo una pasta homogénea donde todas las particulas
de suelo entran en contacto con el agua destilada, con el fin de disolver todas las sales
solubles. Con esta pasta obtenida se realizé la lectura del pH (método potenciométrico)
introduciendo el sensor del aparato marca HANNA con su respectivo sensor de temperatura
el cual contribuy0 a tener una lectura mas precisa. Con la misma pasta obtenida, se procedio
a colocarla en embudos a los cuales se les insertd en la parte mas delgada mangueras para
realizar un vacio, y asi obtener un extracto acuoso, el cual se recolecto en recipientes, se les
colocé el sensor del conductimetro marca OAKTON Whaterproof, y se pudo realizar la

lectura de la conductividad en uS/cm, (Figura 9 a-f).

32

——
| —



Lic. Andrés Alberto Matias Ortega Rodriguez
Trabajo Final de Maestria en Ecologia Urbana 2023

Figura 9 a-f. a) Medidor de pH marca HANNA, b) Conductimetro marca OAKTON
Whaterproof, ¢) pasta homogénea de muestra de suelo, d) bomba de vacio para obtencion de
extracto acuoso, e y f) medicién de pH y conductividad.

2.4 Trabajo de Gabinete y Anélisis de datos

Con los datos obtenidos de las variables analizadas conductividad (CE en puS/cm™), pH,
Nitrégeno total (N2 en ppm), Fosforo intercambiable (P2.Os en ppm), Potasio intercambiable
(K20 en ppm), Porcentaje de Arena, Porcentaje de Limo, Porcentaje de Arcilla, Porcentaje
de Humedad del Suelo, Altura (m), Didmetro a la altura del pecho (DAP en m) y Superficie
de copa (m?) de cada ejemplar de morera, se utiliz6 el programa estadistico R studio y se
procedio a realizar prueba estadistica T-student (normalidad y homogeneidad de varianza),
para cada una de las variables que cumplieron con supuestos de normalidad para comparar y
encontrar diferencias entre las muestras de suelo de espacios verdes (E.V) y arbolado de
alineacion de veredas (A.A). En el caso de las variables que no cumplieron con los supuestos
de normalidad, se utiliz6 la prueba estadistica no paramétrica Wilcoxon Mann U-Test. Se
realizd analisis de la varianza (ANOVA) para cada una de las variables para comparar y
encontrar diferencias entre los tres sitios de espacios verdes y los tres sitios de arbolado de

alineacion de veredas, para ello se realizo analisis de los residuos y se utilizo prueba de

( 1
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Shapiro Wilk para conocer si los mismos tienen distribucion normal y prueba de
homogeneidad de varianzas de Bartlett, para los casos donde las variables cumplieron con
los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas se utilizé la prueba paramétrica
de Tukey, para los casos donde las variables no cumplieron con los supuestos de normalidad
y/o homogeneidad de varianzas, se utilizd la prueba estadistica no paramétrica Kruskal
Wallis. Se realizd también correlacion de Pearson con su respectivo coeficiente de
correlacion “r” para las variables que cumplieron con los supuestos de normalidad
(distribucion normal y varianzas homogéneas con p>0,05) y de Spearman con su
correspondiente coeficiente de correlacion “rho” para el caso de las variables que no
cumplieron con los supuestos de normalidad (p<0,05) para conocer si hay o0 no asociacion.
A su vez se realizé andlisis de regresion simple entre las variables con su determinado
coeficiente de determinacion R2. Se utilizo el programa Microsoft EXCEL para realizar

graficos de correlacion y regresion.
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CAPITULO 3: RESULTADOS
3.1 Ejemplares de moreras

Se obtuvieron 18 valores de altura (m), diametro a la altura del pecho (DAP m) y superficie
de copa de individuos de moreras, nueve correspondieron a arbolado de espacios verdes

(E.V) y nueve a arbolado de alineacion de veredas (A.A).

3.1.1 Altura individuos de moreras

Los ejemplares de moreras de E.V tuvieron una altura promedio X= 10,33 m y una desviacion
estdndar S= 1,58 m, y los de A.A una altura promedio de X= 7,89 m, y una desviacién
estandar S= 3,30 m. La prueba de normalidad para los datos de altura de moreras (m) en E.VV
con un p=0,01804 indicé que no distribuyen normal, para los datos de altura de moreras (m)
en A.A, con un valor de p= 0,03714 indic6 que tampoco poseen distribucion normal. La
prueba U-Mann Whitney (Prueba de Rangos de Wilcoxon) para altura de moreras entre los
individuos en E.V y AA, indicdé con un valor de p= 0,07688, que no hay diferencias
significativas en los valores de alturas de individuos de moreras entre los sitios de E.V y
A.A., (Figura 10).

9.94

8.84

Altura morera (m)

6.6

EV AA
Ubicacion

Figura 10. Valores de Alturas de ejemplares de morera (m) en ambos sitios, E.V y A A.

35

——
| —



Lic. Andrés Alberto Matias Ortega Rodriguez
Trabajo Final de Maestria en Ecologia Urbana 2023

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de altura de los individuos de morera
(m) entre los tres sitios de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa
Lucia con un valor de p=0,1996, indic6 que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para
homogeneidad de varianzas indico un valor de p= 0,8258, cumpliendo con los supuestos de
homogeneidad de varianzas. EIl ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de
p= 0,182 indic6 que no hay diferencia entre los valores de altura de los individuos de morera

(m) entre los tres sitios de E.V., (Figura 11).

12.24

A
11,14
A
A
8.94
7.8 ]

Plaza Marquesado Plaza 25 de Mayo Plaza Santa Lucia
Lugar

Figura 11. Valores de Alturas de ejemplares de morera (m) en los tres lugares de E.V. Plaza
de Marquesado, Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

—
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o

Altura morera (m)

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de altura de individuos de moreras (m) entre los
tres sitios de A.A, Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramén Franco, indic6 que
distribuyen normal con un valor de p=0,7942, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de
varianzas indico un valor de p= 0,1048. EI ANOVA parametrico con prueba de Tukey con
un valor de p=0,1299 indico que no hay diferencia entre los valores de altura de individuos

de morera (m) entre los tres sitios de A.A., (Figura 12).
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Figura 12. Valores de Alturas de ejemplares de morera (m) en los tres lugares de A.A. Av.
Libertador, calle Mendoza y calle Ramoén Franco.

Altura morera (m)
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3.1.2 DAP individuos de moreras

Los ejemplares de morera de E.V tuvieron un valor DAP promedio X= 0,39 m, y una
desviacion estandar S= 0,06 m y los de A.A un DAP promedio X= 0,31 my una desviacion
estandar S= 0,17 m. La prueba de normalidad para los datos de DAP de los individuos de
moreras (m) en E.V con un valor de p=0,01221 indicé que no distribuyen normal, para los
datos de DAP de moreras (m) en A.A con un valor de p=0,01414 indic6 que tampoco poseen
distribucion normal. La prueba U-Mann Whitney (Prueba de Rangos de Wilcoxon) para DAP
de individuos de moreras entre los individuos en E.V y A.A, indic6 con un valor de p=
0,03398, que existe evidencia que indica que hay diferencias significativas en los valores de

DAP de individuos de moreras en los sitios de E.V y A.A., (Figura 13).

37

——
| —



Lic. Andrés Alberto Matias Ortega Rodriguez
Trabajo Final de Maestria en Ecologia Urbana 2023

0.42

DAP morera (m)

0.24 T T
EV AA

Ubicacion

Figura 13. Valores de didmetro a la altura del pecho (DAP) en metros de ejemplares de
morera en ambos sitios, Espacios Verdes (E.V) y Arbolado de Alineacion (A.A).

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de DAP de los individuos de morera
(m) entre los tres sitios de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa
Lucia con un valor de p=0,7663, indic6 que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para
homogeneidad de varianzas indicé un valor de p= 1, cumpliendo con los supuestos de
homogeneidad de varianzas. EIl ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de
p=0,3318 indicd que no hay diferencia entre los valores de DAP de los individuos de morera

(m) entre los tres sitios de E.V., (Figura 14).

38

——
| —



Lic. Andrés Alberto Matias Ortega Rodriguez
Trabajo Final de Maestria en Ecologia Urbana 2023

0.474

0.44

A
0.404
iA iA
0.364
0.33 |

Plaza Marquesado Plaza 25 de Mayo Plaza Santa Lucia
Lugar

Figura 14. Valores de Didmetro a la altura del pecho (DAP) en metros en los tres lugares de
E.V. Plaza de Marquesado, Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

DAP morera (m)

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de DAP de individuos de moreras (m) previo al
analisis de ANOVA entre los tres sitios de A.A, Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramén
Franco, indicé que distribuyen normal con un valor de p=0,2542, y la prueba de Bartlett para
homogeneidad de varianzas indicé un valor de p=0,05726, cumpliendo con los supuestos de
homogeneidad de varianzas. EI ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de

p= 0,07813 indicd que no hay diferencia entre los valores de DAP de individuos de morera

(m) entre los tres sitios de A.A., (Figura 15).
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Figura 15. Valores de Diametro a la altura del pecho (DAP) en metros, en los tres lugares de
A.A. Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco.

3.1.3 Superficie de copa individuos de morera

Los ejemplares de moreras de E.V tuvieron una superficie de copa promedio X= 31,40 m?, y
una desviacion estandar S= 11,34 m? y los de A.A un valor de superficie de copa promedio
X= 26,52 m? y una desviacion estandar S= 24,11 m?. La prueba de normalidad para los datos
de superficie de copa de los individuos de moreras (m?) en E.V con un p= 0,5862 indico que
distribuyen normal, para los datos de superficie de copa de individuos de moreras (m?) en
A.A con un valor de p= 0,2846 indic6 que poseen distribucion normal. La prueba de
homogeneidad de varianza indic6 con un valor de p=0,1285, que son homogéneas. La prueba
T-student para superficie de copa de individuos de moreras entre los individuos en E.V y
A.A, indicd con un valor de p= 0,1905 que no hay diferencias significativas en los valores

de superficie de copa de individuos de moreras entre los sitios de E.V y A.A., (Figura 16).
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Figura 16. Valores de Superficie de copa de ejemplares de morera (m?) en ambos sitios, E.V
y AA.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de superficie de copa de los
individuos de morera en E.V, en los tres sitios, Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramon
Franco con un valor de p=0,6642, indicé que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para
homogeneidad de varianzas indicé un valor de p= 0,5078, cumpliendo con los supuestos de
homogeneidad de varianzas. EI ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de
p= 0,6425 indicé que no hay diferencia entre los valores de superficie de copa de los
individuos de morera entre los tres sitios de E.V., (Figura 17).
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Figura 17. Valores Superficie de copa de ejemplares de morera (m?) en los tres lugares de
E.V. Plaza de Marquesado, Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

Sup.copa morera (m2)

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de superficie de copa de individuos de moreras
(m?) entre los tres sitios de A.A, Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco, indicé
que distribuyen normal con un valor de p=0,1551, y la prueba de Bartlett para homogeneidad
de varianzas indic6 un valor de p= 2,2e-16, no cumpliendo con los supuestos de
homogeneidad de varianzas. EI ANOVA no paramétrico con prueba de Kruskal Wallis con
un valor de p=0,04472, indic6 que hay diferencia entre los valores de superficie de copa de
individuos de morera entre los tres sitios de A.A., (Figura 18).
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Figura 18. Valores de Superficie de copa de ejemplares de morera (m?) en los tres lugares
de A.A. Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramén Franco.
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3.2 Analisis Textural de Suelos

Se obtuvieron 18 muestras texturales de suelos en total, nueve correspondieron a E.V y nueve
a A.A. Los valores obtenidos Para la plaza de Marquesado indican texturas Franco-Arenosa
(FA) y Areno-Francosa (AF), para Av. Libertador indican texturas Franco (F). Para la Plaza
25 de Mayo, las textura indica Franco (F) y Areno-Francosa (AF). Para calle Mendoza
indican texturas Arenoso-Franco (AF). Para la plaza de Santa Lucia indican textura Franco

(F). Para vereda de calle Ramo6n Franco indican texturas Franco (F) y Franco-Limosa (FL),
(Tabla 1y Figura 19).
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Tabla 1. Valores de texturas en Espacios Verdes (E.V) y Arbolado de Alineacion (A.A).

Lugar Ubicacion arena % limo % arcilla % total % clasificacion
Plaza Marquesado EV 81 16 3 100 Areno-
francosa
Plaza Marquesado EV 59 31 10 100 franco-
arenosa
Plaza Marquesado EV 70 25 5 100 franco-
arenosa
Av. Libertador AA 38 45 17 100 franco
Av. Libertador AA 37 44 19 100 franco
Av. Libertador AA 40 43 17 100 franco
Plaza 25 de Mayo E.V 52 32 16 100 franco
Plaza 25 de Mayo EV 34 44 22 100 franco
Plaza 25 de Mayo EV 63 26 11 100 franco-
arenosa
Calle Mendoza AA 85 12 3 100 arenoso-
franco
Calle Mendoza AA 80 16 4 100 arenoso-
franco
Calle Mendoza AA 76 18 6 100 arenoso-
franco
Plaza Santa Lucia E.V 29 47 24 100 franco
Plaza Santa Lucia E.V 30 47 23 100 franco
Plaza Santa Lucia E.V 42 48 10 100 franco
Calle Ramoén Franco AA 36 44 20 100 franco
Calle Ramoén Franco AA 38 43 19 100 franco
Calle Ramén Franco AA 24 54 22 100 ffanco'
limoso
( |
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Figura 19. Triangulo textural con las respectivas clases texturales obtenidas de los sitios de muestreo en
arbolado de espacios verdes (E.V) y arbolado de alineacién de veredas (A.A).

3.2.1 Conductividad eléctrica (CE)

En suelos, tanto en E.V como en A.A se obtuvieron valores de CE (uS/cm™) elevados. Para
E.V se obtuvo un valor de CE promedio X= 4013 puS/cm™ y una desviacion estandar S=
2128,86 uS/cm™ y para A.A se obtuvo un valor promedio de CE X= 5270 uS/cm™ y una
desviacion estandar S= 3594,48 uS/cm™. El analisis estadistico de normalidad para los datos
de conductividad eléctrica (CE) en suelo de E.V indico que distribuyen normal con un valor
de p= 0,5938, para los datos de CE de A.A indicd que también tienen distribucién normal
con un valor de p= 10,2122, la prueba de homogeneidad de varianzas entre los datos de E.V y
A.A indic6 gue son homogéneas con un valor de p= 0,1597. La prueba T-student para la CE
entre las muestras de suelos de E.V y A.A, indicé que no hay diferencias significativas en los
valores promedios de conductividad eléctrica (uS/cm™) entre E.V y A.A con un valor de p=
0,3799, (Figura 20).
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Figura 20. Valores de Conductividad Eléctrica (CE) en puS/cm™, en suelo en ambos sitios,
EVYyAA.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de CE (uS/cm™) entre los tres sitios
de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa Lucia, indicdé que
distribuyen normal con un valor de p= 0,3831 y la prueba de Bartlett para homogeneidad de
varianzas indicé un valor de p= 0,07621, cumpliendo con este requisito. EI ANOVA
paramétrico con prueba de Tukey con un valor de p= 0,1409 indic6 que no hay diferencia

entre los valores de conductividad eléctrica entre los tres sitios de E.V., (Figura 21).
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Figura 21. Valores de conductividad eléctrica (CE) en uS/cm™, en suelo en los tres lugares
de E.V. Plaza de Marquesado, Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

Conductividad

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de CE (uS/cm™) entre los tres sitios de A.A, Av.
Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco, indico que distribuyen normal con un valor
de p=0,9428, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas indicé un valor de p=
0,6231, cumpliendo con este requisito. EI ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un
valor de p=0,06824 indic6 que no hay diferencia entre los valores de conductividad eléctrica
entre los tres sitios de A.A., (Figura 22).
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Figura 22. Valores de conductividad eléctrica (CE) en pS/cm™, en suelo en los tres lugares
de A.A, Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco.

La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de conductividad eléctrica (CE)
en uS/cm™ en suelo, mostraron un valor de p=0,2150, los cuales poseen distribucion normal
y para los datos de pH un valor de p= 0,1340, lo que indic6 que también poseen distribucion
normal. La correlacion de Pearson entre CE y pH con un valor de r=-0,04; p= 0,8898 y de
regresion con un valor de coeficiente de determinacion de R?= 0,0004, indicé que hay una
asociacion negativa extremadamente debil entre las variables. Para los valores de nitrogeno
total en ppm (N total), con un valor de p= 0,3804, indicé que distribuyen normal. La
correlacion de Pearson entre conductividad y N total con un valor de r=-0,33; p= 0,1835 y
de regresion con un valor de R?= 0,0202, indic6 que hay una asociacion negativa débil entre
las variables. Para los valores de fosforo disponible (P20s), con un valor de p=0,1094, indicé
que distribuyen normal. La correlacion de Pearson entre CE y P.Os con un valor de r=0,39;
p=0,1105y de regresion un valor de coeficiente de determinacion de R?= 0,2424, indico que
hay una asociacion positiva entre las variables. Los datos de potasio intercambiable (K20)
mostraron un valor de p= 0,6420, lo que indicé que distribuyen normal. La correlacion de
Pearson entre CE y K20 con un valor de r=0,38; p=0,1165 y de regresion con un valor de
R?=0,3336, indicd que hay una asociacion positiva entre las variables. El porcentaje de Arena

del suelo mostré un valor de p=0,0203, lo que indicé que no poseen distribucién normal. La

( 1
L ¥ )



Lic. Andrés Alberto Matias Ortega Rodriguez
Trabajo Final de Maestria en Ecologia Urbana 2023

correlacion de Spearman entre CE y porcentaje de Arena en el suelo con un valor de
rho= -0,55; p= 0,0190 y de regresion con un valor de R?= 0,283, indicé que hay una
asociacion negativa entre las variables. El porcentaje de Limo en el suelo mostro un valor de
p= 0,0166, lo que indicd que no poseen distribucién normal. La correlacion de Spearman
entre CE y porcentaje de Limo en el suelo con un valor de rho=0,48; p=0,0440 y de regresion
con un valor de R?= 0,2398, indico que hay una asociacion positiva entre las variables. Los
datos de porcentaje de Arcilla del suelo, con un valor de p= 0,0207, indicaron que no poseen
distribucion normal. La correlacion de Spearman entre CE y porcentaje de Arcilla del suelo
con un valor de rho=0,58; p=0,0108 y regresion con un valor de R?= 0,3248, indico que hay
una asociacion positiva entre las variables. Los porcentajes de Humedad en suelo con un
valor de p= 0,0452, indicaron que no poseen distribucion normal. La correlacion de
Spearman entre CE y porcentaje de humedad del suelo con un valor de rho=-0,16; p=0,5283
y de regresion con un valor de R?= 0,0067, indicé que hay una asociacion negativa muy débil
entre las variables. Para los valores de alturas de los ejemplares de moreras, con un valor de
p=0,0431, indic6 que no poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman entre CE
y altura de los ejemplares de moreras con un valor de rho= -0,26; p= 0,3020 y de regresion
con un valor de R?= 0,1355, indicd que hay una asociacion negativa muy débil entre las
variables. Para los valores de didmetro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras
(DAP), con un valor de p= 0,1320, indicaron que poseen distribucién normal. La correlacion
de Pearson entre CE y DAP con un valor de r=-0,36; un p= 0,1442 y de regresion con un
valor de R?= 0,1886, indicd que hay una asociacion negativa débil entre las variables. Para
los valores de superficie de copa de moreras se obtuvo un valor de p= 0,1316 lo que indicd
que poseen distribucién normal. La correlacion de Pearson entre CE y superficie de copa de
los ejemplares de moreras con un valor de r=-0,19; p= 0,4526 y de regresion con un valor
de R?=0,0448, indico que hay una asociacion negativa muy débil entre las variables, (Figura
23 a-k).
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Figura 23 a-k. Andlisis de correlacion y regresion simple entre conductividad eléctrica (CE)
en uS/cm™ en suelo y a) pH, b) N2 (ppm), ¢) P20s (ppm), d) K20 (ppm), ) % Arena, f) %
Limo, g) % Arcilla, h) % Humedad suelo, i) Altura morera (m), j) DAP morera (m) y K)
Superficie de copa de morera (m?).

3.2.2pH

En los suelos de E.V se obtuvo un valor promedio de pH X= 7,44 y una desviacion estandar
S= 0,21 y en A.A un valor promedio de pH X= 7,61 y una desviacion estandar S= 0,11. La
prueba de normalidad para los datos de pH de E.V indicé que distribuyen normal con un
valor de p= 0,05583, para los datos de pH de A.A indicé que también tienen distribucion
normal con un valor de p=0,1942, la prueba de homogeneidad de la varianza entre los datos
de E.V y A A indicd que son homogéneas con un valor de p= 0,07403. La prueba T-student
para pH entre las muestras de suelos de E.V y A.A, indicé que hay diferencias significativas

en los valores promedios de pH con un valor de p= 0,04684, (Figura 24).
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Figura 24. Valores de pH en suelo en ambos sitios, E.V y A.A.
La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de pH entre los tres sitios de E.V,
plaza de Marquesado, Plaza 25 de Mayo y plaza de Santa Lucia con un valor de p=0,006991,
indico que no distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas
indico un valor de p= 2,2e-16, no cumpliendo con los supuestos de homogeneidad de
varianzas. El ANOVA no paramétrico con prueba Kruskal Wallis con un valor de p=0,03999
indicd que hay diferencia entre los valores de pH entre los tres sitios de E.V., (Figura 25).
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Figura 25. Valores de pH en suelo en los tres lugares de E.V. Plaza de Marquesado, Plaza
25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos entre los tres sitios de A.A, Av. Libertador, calle
Mendoza y calle Ramon Franco, indico que distribuyen normal con un valor de p=0,4079, y
la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas indicé un valor de p= 0,3314,
cumpliendo con este requisito. EI ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor
de p= 0,3075 indic6 que no hay diferencia entre los valores de pH entre los tres sitios de
A.A, (Figura 26).
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Figura 26. Valores de pH en suelo en los tres lugares de A.A, Av. Libertador, calle Mendoza
y calle Ramon Franco.
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La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de pH en suelo, mostraron un
valor de p=0,1340, los cuales poseen distribucién normal y para los datos de N total un valor
de p= 0,3804, lo que indic6 que también poseen distribucién normal. La correlacion de
Pearson entre pH y N total con un valor de r=-0,14; p= 0,5816 y de regresion con un valor
de coeficiente de determinacion de R?= 0,0194, indicé que hay una asociacion negativa
extremadamente débil entre las variables. Para los valores de fésforo intercambiable (P20s),
con un valor de p= 0,1094, indicd que distribuyen normal. La correlacion de Pearson entre
pH y P20s mostr6 un valor de r=-0,08; p=0,7542 y de regresion con un valor de coeficiente
de determinacion de R?= 0,0063, indico que hay una asociacion negativa extremadamente
débil entre las variables. Los datos de potasio intercambiable (K20) mostraron un valor de
p=0,6420, lo que indic6 que distribuyen normal. La correlacién de Pearson entre pH y K20
con un valor de r= 0,38; p= 0,1211 y de regresion con un valor de R?= 0,1435, indicé que
hay una asociacion positiva entre las variables. El porcentaje de Arena del suelo mostré un
valor de p= 0,0203, lo que indicd que no poseen distribucion normal. La correlacion de
Spearman entre pH y porcentaje de Arena en el suelo con un valor de rho=-0,45; p= 0,0626

y de regresion con un valor de R?>= 0,167, indic que hay una asociacion negativa entre las
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variables. El porcentaje de Limo en el suelo mostr6 un valor de p= 0,0166, lo que indic6 que
no poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman entre pH y porcentaje de Limo
en el suelo con un valor de rho= 0,50; p= 0,0355 y de regresion con un valor de R?= 0,1665,
indico que hay una asociacion positiva entre las variables. Los datos de porcentaje de Arcilla
del suelo, con un valor de p= 0,0207, indicaron que no poseen distribucion normal. La
correlacion de Spearman entre pH y porcentaje de Arcillas en el suelo con un valor de rho=
0,42; p=0,0857 y regresion con un valor de R?= 0,145, indicd que hay una asociacion positiva
entre las variables. Los porcentajes de Humedad en suelo con un valor de p= 0,0452,
indicaron que no poseen distribucién normal. La correlacion de Spearman entre pH y
porcentaje de humedad en el suelo mostré un valor de rho= 0,52; p= 0,0254 y de regresion
con un valor de R?= 0,219, indic6 que hay una asociacion positiva entre las variables. Para
los valores de alturas de los ejemplares de moreras, con un valor de p=0,0431, indic6 que no
poseen distribucién normal. La correlacion de Spearman entre pH y altura de ejemplares de
moreras mostré un valor de rho=0,10; p= 0,6857 y de regresion con un valor de R?= 0,0003,
indico que hay una asociacién positiva extremadamente débil entre las variables. Para los
valores de diametro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras (DAP), con un valor
de p= 0,1320, indicaron que poseen distribucion normal, se realizé correlacién de Pearson
entre pH y DAP con un valor de r= -0,03; p= 0,8924 y de regresion con un valor de R?=
0,0012 lo que indicé que hay una asociacion negativa extremadamente débil entre las
variables. Para los valores de superficie de copa de moreras se obtuvo un valor de p=0,1316
lo que indico que poseen distribucion normal, se realiz6 correlacion de Pearson entre pH y
superficie de copa de moreras con un valor r= 0,22; p= 0,3784 y de regresion con un valor
de R?=0,0488 lo que indicd que hay una asociacion positiva débil entre las variables, (Figura
27 a-)).
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Figura 27 a-j. Analisis de correlacién y regresion simple entre pH, a) N2 (ppm), b) P20s (ppm),
c) K20 (ppm), d) % Arena, €) % Limo, f) % Arcilla, g) % Humedad suelo, h) Altura morera
(m), i) DAP morera (m) y j) Superficie de copa de morera (m?).
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3.2.3 Nitrogeno total (ppm)

En los suelos de E.V se obtuvo un valor promedio de Nitrogeno total X= 1028 (ppm) y una
desviacion estandar S= 305,94 (ppm), y en A.A un valor promedio de Nitrdgeno total X=
1171 (ppm) y una desviacién estandar S= 519,47 (ppm). La prueba de normalidad para los
datos de Nitrégeno total (ppm) de E.V indicé que distribuyen normal con un valor de p=
0,3748, para los datos de N total (ppm) de A.A indico que también tienen distribucion normal
con un valor de p=0,7695. La prueba de homogeneidad de la varianza entre los datos de E.\VV
y A.A indicé que son homogéneas con un valor de p= 0,1554. La prueba T-student para N
total (ppm) entre las muestras de suelos de E.V y A.A, indico que no hay diferencias

significativas en los valores promedios de N total con un valor de p= 0,4886, (Figura 28).

1365,
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EV AA
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Figura 28. Valores de Nitrogeno total en ppm en suelo en ambos sitios, E.V y AA.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de N total (ppm) entre los tres sitios
de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa Lucia, con un valor de p=
0,6516, indicd que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de
varianzas indico un valor de p= 0,2835, cumpliendo con los supuestos de homogeneidad de
varianzas. El ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de p= 0,5667 indicd
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que no hay diferencia entre los valores de N total (ppm) entre los tres sitios de E.V., (Figura
29).
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Figura 29. Valores de Nitr6geno Total en ppm en suelo en los tres lugares de E.V. Plaza de
Marquesado, Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.
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La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de N total (ppm) entre los tres sitios de A.A, Av.
Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco, indico que distribuyen normal con un valor
de p=0,3424, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas indicé un valor de p=
0,6773, cumpliendo con este requisito. EIl ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un
valor de p=0,001023 indic6 que hay diferencia entre los valores de N total (ppm) entre los
tres sitios de A.A., (Figura 30).
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Figura 30. Valores de Nitrogeno total en ppm en suelo en los tres lugares de A.A. Av.
Libertador, calle Mendoza y calle Ramoén Franco.

La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de N total (ppm) en suelo,
mostraron un valor de p= 0,3804, los cuales poseen distribucion normal y para el porcentaje
de Arena del suelo mostré un valor de p= 0,0203, lo que indic6é que no poseen distribucion
normal. La correlacion de Spearman entre N total (ppm) y porcentaje de Arena en el suelo
con un valor de rho= 0,44; p= 0,0676 y de regresion con un valor de R?>= 0,3163, indicd que
hay una asociacion positiva entre las variables. El porcentaje de Limo en el suelo mostr6 un
valor de p= 0,0166, lo que indicd que no poseen distribucién normal. La correlacion de
Spearman entre N total (ppm) y porcentaje de Limo en el suelo con un valor de rho=-0,47;
p=0,0480y de regresion con un valor de R?= 0,3358, indico que hay una asociacion negativa
entre las variables. Los datos de porcentaje de Arcilla del suelo, con un valor de p= 0,0207,
indicaron que no poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman entre N total (ppm)
y porcentaje de Arcillas en el suelo con un valor de rho=-0,39; p= 0,1073 y regresion con un
valor de R?= 0,242, indic6 que hay una asociacion negativa entre las variables. Los
porcentajes de Humedad en suelo con un valor de p= 0,0452, indicaron que no poseen
distribucion normal. La correlacién de Spearman entre N total (ppm) y porcentaje de

humedad en el suelo mostr6 un valor de rho= -0,29; p= 0,2441 y de regresion con un valor
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de R%=0,0419, indicé que hay una asociacion negativa débil entre las variables. Para los
valores de alturas de los ejemplares de moreras, con un valor de p= 0,0431, indic6 que no
poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman entre N total (ppm) y altura de
ejemplares de moreras mostr6 un valor de rho=-0,50; p=0,0352 y de regresion con un valor
de R?=0,2297, indicé que hay una asociacion negativa entre las variables. Para los valores
de diametro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras (DAP), con un valor de p=
0,1320, indicaron que poseen distribucion normal, se realiz6 correlacion de Pearson entre N
total (ppm) y DAP con un valor de r=-0,50; p= 0,0333 y de regresion con un valor de R?=
0,2532 lo que indic6 que hay una asociacion negativa entre las variables. Para los valores de
superficie de copa de moreras se obtuvo un valor de p=0,1316 lo que indicd que poseen
distribucion normal, se realizé correlacion de Pearson entre N total (ppm) y superficie de
copa de moreras con un valor r= -0,41; p= 0,0871 y de regresion con un valor de R?=0,1719

lo que indic6 que hay una asociacion negativa entre las variables, (Figura 31 a-g).
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Figura 31 a-g. Analisis de correlacion y regresion simple entre Nitrogeno total en ppm en
suelo y a) % Arena, b) % Limo, c) % Arcilla, d) % Humedad suelo, e) Altura morera (m), f)
DAP morera (m) y g) Superficie de copa de morera (m?).
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3.2.4 Fosforo Intercambiable (ppm)

En suelos de E.V se obtuvo un valor promedio de fésforo intercambiable X=79 (ppm) y una
desviacion estandar S= 31,19 (ppm), y en A.A un valor promedio X= 129 (ppm) y una
desviacion estandar S= 74,25 (ppm). La prueba de normalidad para los datos de fosforo
intercambiable (P20s) de E.V indico que distribuyen normal con un valor de p= 0,916, para
los datos de fosforo intercambiable de A.A indicé que también tienen distribucion normal
con un valor de p= 0,6284, la prueba de homogeneidad de la varianza entre los datos de E.VV
y A.A indicdé que no son homogéneas con un valor de p= 0,02421. La prueba U-Mann
Whitney (Prueba de Rangos de Wilcoxon) para fosforo intercambiable entre las muestras de
suelos de E.V y A.A, indico que no hay diferencias significativas en los valores promedios

de fosforo intercambiable con un valor de p=0,07739, (Figura 32).
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Figura 32. Valores de Fosforo intercambiable (P20s) en ppm en suelo en ambos sitios, E.V
y AA.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de fésforo intercambiable en ppm
(P20s) entre los tres sitios de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa
Lucia con un valor de p=0,7909, indico que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para
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homogeneidad de varianzas indic6 un valor de p= 0,5894, cumpliendo con los supuestos de
homogeneidad de varianzas. EIl ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de
p=0,1571 indic6 que no hay diferencia entre los valores de P.Os (ppm) entre los tres sitios
de E.V., (Figura 33).
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Figura 33. Valores de Fosforo intercambiable (P20s) en ppm en suelo en los tres lugares de
E.V. Plaza de Marquesado, Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

Fésforo (ppm)

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de P.Os (ppm) entre los tres sitios de A.A, Av.
Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco, indico que distribuyen normal con un valor
de p=0,8943, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas indicé un valor de p=
0,4322, cumpliendo con este requisito. EI ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un
valor de p= 0,8052 indic6 que no hay diferencia entre los valores de P,Os (ppm) entre los
tres sitios de A.A., (Figura 34).
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Figura 34. Valores de Fosforo intercambiable (P20s) en ppm en suelo en los tres lugares de
A.A. Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco.

Féstoro (ppm)

La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de P.Os (ppm) en suelo, mostraron
un valor de p= 0,1094, los cuales poseen distribucién normal y para el porcentaje de Arena
del suelo mostré un valor de p= 0,0203, lo que indic6 que no poseen distribucion normal. La
correlacion de Spearman entre P.Os (ppm) y porcentaje de Arena en el suelo con un valor de
rho= 0,08; p= 0,7414 y de regresion con un valor de R?>= 0,0019, indic6 que hay una
asociacion positiva extremadamente débil entre las variables. El porcentaje de Limo en el
suelo mostré un valor de p= 0,0166, lo que indic6 que no poseen distribucion normal. La
correlacion de Spearman entre P2Os (ppm) y porcentaje de Limo en el suelo con un valor de
rho= -0,28; p= 0,2556 y de regresion con un valor de R?>= 0,000002, indic6 que hay una
asociacion negativa extremadamente débil entre las variables. Los datos de porcentaje de
Acrcilla del suelo, con un valor de p= 0,0207, indicaron que no poseen distribucion normal.
La correlacion de Spearman entre P2Os (ppm) y porcentaje de Arcillas en el suelo con un
valor de rho= 0,02; p= 0,9318 y regresion con un valor de R?= 0,0145, indicé que hay una
asociacion positiva extremadamente débil entre las variables. Los porcentajes de Humedad
en suelo con un valor de p= 0,0452, indicaron que no poseen distribucién normal. La

correlacion de Spearman entre P2Os (ppm) y porcentaje de humedad en el suelo mostro un
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valor de rho=-0,17; p= 0,4910 y de regresion con un valor de R?= 0,0483, indicé que hay
una asociacion negativa extremadamente débil entre las variables. Para los valores de alturas
de los ejemplares de moreras, con un valor de p= 0,0431, indicé que no poseen distribucién
normal. La correlacion de Spearman entre P.Os (ppm) y altura de ejemplares de moreras
mostré un valor de rho= -0,16; p= 0,5213 y de regresion con un valor de R?= 0,0262, indic6
que hay una asociacion negativa extremadamente débil entre las variables. Para los valores
de didmetro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras (DAP), con un valor de p=
0,1320, indicaron que poseen distribucion normal, se realiz6 correlacion de Pearson entre
P.0s (ppm) y DAP con un valor de r=-0,16; p= 0,5195 y de regresion con un valor de R?=
0,0264 lo que indicé que hay una asociacion negativa extremadamente débil entre las
variables. Para los valores de superficie de copa de moreras se obtuvo un valor de p=0,1316
lo que indico que poseen distribucién normal, se realizo correlacion de Pearson entre P2Os
(ppm) y superficie de copa de moreras con un valor r=0,07; p=0,7935 y de regresion con un
valor de R?= 0,0044 lo que indicd que hay una asociacion positiva extremadamente débil

entre las variables, (Figura 35 a-Q).
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Figura 35 a-g. Andlisis de correlacion y regresion simple entre Fosforo intercambiable
(P20s) en ppm en suelo y a) % Arena, b) % Limo, c) % Arcilla, d) % Humedad suelo, e)
Altura morera (m), f) DAP morera (m) y g) Superficie de copa de morera (m?).
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3.2.5 Potasio Intercambiable (ppm)

En suelos de E.V se obtuvo un valor promedio de potasio intercambiable X= 87 (ppm) y una
desviacion estandar S= 36,92 (ppm), y en A.A un valor promedio X= 126 (ppm) y una
desviacion estandar S= 34,48 (ppm). La prueba de normalidad para los datos de potasio
intercambiable (K20) de E.V indico que distribuyen normal con un valor de p= 0,8973, para
los datos de potasio intercambiable de A.A indic6 que no tienen distribucion normal con un
valor de p= 0,04242. La prueba U-Mann Whitney (Prueba de Rangos de Wilcoxon) para
potasio intercambiable entre las muestras de suelos de E.V y A.A, indic6 que hay diferencias
significativas en los valores promedios de potasio intercambiable entre E.V y A.A con un
valor de p= 0,04638, (Figura 36).
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Figura 36. Valores de Potasio intercambiable (K>O) en ppm en suelo en ambos sitios, E.V'y
AA.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de potasio intercambiable en ppm
(K20) entre los tres sitios de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa
Lucia con un valor de p= 0,709, indic6 que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para
homogeneidad de varianzas indicé un valor de p=0,6779, cumpliendo con los supuestos de
homogeneidad de varianzas. EIl ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de
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p= 0,3554 indic6 que no hay diferencia entre los valores de K>O (ppm) entre los tres sitios

de E.V., (Figura 37).
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Figura 37. Valores de Potasio intercambiable (K20) en ppm en suelo en los tres lugares de
E.V. Plaza de Marquesado, Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

Potasio (ppm)
=

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de K2O (ppm) entre los tres sitios de A.A, Av.
Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco, indico que distribuyen normal con un valor
de p=0,9727, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas indicé un valor de p=
0,3493, cumpliendo con los supuestos de homogeneidad de varianza. EI ANOVA
paramétrico con prueba de Tukey con un valor de p= 0,561 indic6 que no hay diferencia entre

los valores de K>O (ppm) entre los tres sitios de A.A., (Figura 38).
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Figura 38. Valores de Potasio intercambiable (K20) en ppm en suelo en los tres lugares A.A.
Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramén Franco.
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La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de KO (ppm) en suelo, mostraron
un valor de p= 0,6420, los cuales poseen distribucién normal y para el porcentaje de Arena
del suelo mostré un valor de p=0,0203, lo que indicé que no poseen distribucién normal. La
correlacion de Spearman entre K>O (ppm) y porcentaje de Arena en el suelo con un valor de
rho= -0,17; p= 0,4980 y de regresion con un valor de R?= 0,0467, indicd que hay una
asociacion negativa muy debil entre las variables. El porcentaje de Limo en el suelo mostro
un valor de p= 0,0166, lo que indicé que no poseen distribucion normal. La correlacion de
Spearman entre K>O (ppm) y porcentaje de Limo en el suelo con un valor de rho= 0,17; p=
0,49 y de regresion con un valor de R?= 0,0426, indico que hay una asociacion positiva muy
débil entre las variables. Los datos de porcentaje de Arcilla del suelo, con un valor de p=
0,0207, indicaron que no poseen distribucion normal. La correlacién de Spearman entre KO
(ppm) y porcentaje de Arcillas en el suelo con un valor de rho=0,18; p= 0,4852 y regresion
con un valor de R?= 0,0477, indico que hay una asociacion positiva muy débil entre las
variables. Los porcentajes de Humedad en suelo con un valor de p= 0,0452, indicaron que
no poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman entre K20 (ppm) y porcentaje de

humedad en el suelo mostro un valor de rho= 0,06; p=0,8097 y de regresion con un valor de
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R?=0,0042, indicé que hay una asociacion positiva extremadamente débil entre las variables.
Para los valores de alturas de los ejemplares de moreras, con un valor de p= 0,0431, indicé
que no poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman entre K>O (ppm) y altura de
ejemplares de moreras mostr6 un valor de rho= -0,20; p=0,4316 y de regresion con un valor
de R?= 0,124, indic que hay una asociacion negativa muy débil entre las variables. Para los
valores de didmetro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras (DAP), con un valor
de p= 0,1320, indicaron que poseen distribucién normal, se realizd correlacion de Pearson
entre K>O (ppm) y DAP con un valor de r=-0,36; p= 0,1384 y de regresion con un valor de
R?=0,1319 lo que indic6 que hay una asociacion negativa débil entre las variables. Para los
valores de superficie de copa de moreras se obtuvo un valor de p= 0,1316 lo que indicé que
poseen distribucion normal, se realiz6 correlacion de Pearson entre K>O (ppm) y superficie
de copa de moreras con un valor r= -0,08; p= 0,7648 y de regresion con un valor de R>=
0,0058 lo que indicé que hay una asociacion negativa extremadamente débil entre las
variables, (Figura 39 a-g).
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Figura 39 a-g. Andlisis de correlacion y regresion simple entre Potasio intercambiable (K20)
en suelo y a) % Arena, b) % Limo, ¢) % Arcilla, d) % Humedad suelo, €) Altura morera (m),
f) DAP morera (m) y g) Superficie de copa de morera (m?).

3.2.6 Porcentaje de Arena
En suelos de E.V se obtuvo un porcentaje promedio de arena X=51,11 % y una desviacion
estandar S= 18,59 %, y en A.A un porcentaje promedio X= 50,44 % y una desviacion estandar

S= 22,99 %. La prueba de normalidad para los datos de porcentajes de arena de E.V indico
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que distribuyen normal con un valor de p= 0,5684, para los datos de porcentaje de arena de
A.A indic6 que no tienen distribucién normal con un valor de p= 0,01949. La prueba U-
Mann Whitney (Prueba de Rangos de Wilcoxon) para porcentajes de arena entre las muestras
de suelos de E.VV y A.A, indico que no hay diferencias significativas en los valores promedios
de porcentajes de arena con un valor de p= 1, (Figura 40).
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Figura 40. Porcentajes de Arena en suelo en ambos sitios, E.V y A A.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de porcentajes de arena entre los tres
sitios de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa Lucia con un valor
de p=0,8483, indico que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de
varianzas indic6 un valor de p= 0,6943, cumpliendo con los supuestos de homogeneidad de
varianzas. EI ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de p= 0,02205 indicé

que hay diferencia entre los valores de porcentajes de arena entre los tres sitios de E.V.,
(Figura 41).
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Figura 41. Porcentajes de Arena en suelo en los tres lugares de E.V. Plaza de Marquesado,
Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

Arena %
W
W

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de porcentajes de arena entre los tres sitios de A.A,
Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco, indicé que distribuyen normal con un
valor de p=0,5999, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas indicé un valor
de p= 0,2042, cumpliendo con los supuestos de homogeneidad de varianzas. EI ANOVA
paramétrico con prueba de Tukey con un valor de p= 5,419e-05 indicé que hay diferencia

entre los valores de porcentajes de arena entre los tres sitios de A.A., (Figura 42).

73

——
| —



Lic. Andrés Alberto Matias Ortega Rodriguez
Trabajo Final de Maestria en Ecologia Urbana 2023

864

714

564

Arena %

41

Av. Libertador calle Mendoza calle Ramon Franco
Lugar

Figura 42. Porcentajes de Arena en suelo en los tres lugares de A.A. Av. Libertador, calle
Mendoza y calle Ramén Franco.

La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de porcentajes de arena en suelo,
mostraron un valor de p= 0,0203, los cuales no poseen distribucion normal y para los
porcentajes de Humedad en suelo con un valor de p=0,0452, indicaron que tampoco poseen
distribucion normal. La correlacion de Spearman entre porcentaje de arena y porcentaje de
humedad en el suelo mostr6 un valor de rho= -0,37; p= 0,1284 y de regresion con un valor
de R?= 0,1268, indicé que hay una asociacion negativa débil entre las variables. Para los
valores de alturas de los ejemplares de moreras, con un valor de p= 0,0431, indic6 que no
poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman entre porcentaje de arena y altura
de ejemplares de moreras mostré un valor de rho= 0,01; p= 0,9750 y de regresion con un
valor de R?= 0,0005, indicé que hay una asociacion positiva extremadamente débil entre las
variables. Para los valores de diametro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras
(DAP), con un valor de p= 0,1320, indicaron que poseen distribucion normal. La correlacion
de Spearman entre porcentaje de arena 'y DAP con un valor de rho= 0,07; p= 0,7693 y de
regresion con un valor de R?= 0,0003, indic6 que hay una asociacion positiva
extremadamente débil entre las variables. Para los valores de superficie de copa de moreras

se obtuvo un valor de p=0,1316 lo que indic6 que poseen distribucion normal. La correlacion
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de Spearman entre porcentajes de arena y superficie de copa de moreras con un valor rho= -
0,10; p= 0,6893 y de regresion con un valor de R?= 0,0003, indic que hay una asociacion

negativa extremadamente debil entre las variables, (Figura 43 a-d).
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Figura 43 a-d. Analisis de correlacién y regresion simple entre Porcentaje de Arena en suelo
y a) % Humedad suelo, b) Altura morera (m), c) DAP morera (m) y d) Superficie de copa de
morera (m?).

3.2.7 Porcentajes de Limo

En suelos de E.V se obtuvo un porcentaje promedio de limo X= 35,11% y una desviacion
estandar S= 11,75 %, y en A.A un porcentaje promedio X= 35,44 % y una desviacion estandar
S= 15,53 %. La prueba de normalidad para los datos de porcentajes de limo de E.V indic6
que distribuyen normal con un valor de p= 0,2025, para los datos de porcentaje de limo de
A.A indic6 que no tienen distribucién normal con un valor de p= 0,02272. La prueba U-
Mann Whitney (Prueba de Rangos de Wilcoxon) para porcentajes de limo entre las muestras
de suelos de E.V y A.A, indico que no hay diferencias significativas en los valores promedios

de porcentajes de limo con un valor de p=0,8247, (Figura 44).
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Figura 44. Porcentajes de Limo en suelo en ambos sitios, E.V y A A.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de porcentajes de limo entre los tres
sitios de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa Lucia con un valor
de p= 0,4151, indic6 que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de
varianzas indicé un valor de p= 0,03265, no cumpliendo con los supuestos de homogeneidad
de varianzas. EI ANOVA con prueba no paramétrica Kruskal Wallis con un valor de p=
0,03794 indic6 que hay diferencia entre los valores de porcentajes de limo entre los tres sitios
de E.V., (Figura 45).
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Figura 45. Porcentajes de Limo en suelo en los tres lugares de E.V. Plaza de Marquesado,
Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.
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La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de porcentajes de limo entre los tres sitios de A.A,
Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramén Franco, indicé que distribuyen normal con un
valor de p=0,4613, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas indicé un valor
de p= 0,1368, cumpliendo con el supuesto de homogeneidad de varianzas. EI ANOVA
paramétrico con prueba de Tukey con un valor de p= 0,0001183 indicd que hay diferencia

entre los valores de porcentajes de limo entre los tres sitios de A.A., (Figura 46).
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Figura 46. Porcentajes de Limo en suelo en los tres lugares de A.A. Av. Libertador, calle
Mendoza y calle Ramén Franco.

La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de porcentajes de limo en suelo,
mostraron un valor de p= 0,0166, los cuales no poseen distribucion normal y para los
porcentajes de Humedad en suelo con un valor de p=0,0452, indicaron que tampoco poseen
distribucion normal. La correlacion de Spearman entre porcentaje de limo y porcentaje de
humedad en el suelo mostr6 un valor de rho= 0,33; p=0,1867 y de regresion con un valor de
R?= 0,096, indicé que hay una asociacion positiva muy débil entre las variables. Para los
valores de alturas de los ejemplares de moreras, con un valor de p= 0,0431, indic6 que no
poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman entre porcentaje de limo y altura de
ejemplares de moreras mostro un valor de rho= 0,04; p= 0,8834 y de regresion con un valor
de R?= 0,0003, indicd que hay una asociacion positiva extremadamente débil entre las
variables. Para los valores de diametro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras
(DAP), con un valor de p= 0,1320, indicaron que poseen distribucion normal. La correlacion
de Spearman entre porcentaje de limo y DAP con un valor de rho= -0,06; p= 0,8147 y de
regresion con un valor de R?= 0,0003, indicé que hay una asociacion negativa
extremadamente débil entre las variables. Para los valores de superficie de copa de moreras

se obtuvo un valor de p=0,1316 lo que indic6 que poseen distribucion normal. La correlacion
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de Spearman entre porcentajes de limo y superficie de copa de moreras con un valor rho= -
0,03; p= 0,9207 y de regresion con un valor de R?= 0,0055, indic que hay una asociacion

negativa extremadamente debil entre las variables, (Figura 47 a-d).
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Figura 47 a-d. Andlisis de correlacion y regresion simple entre Porcentaje de Limo en suelo
y a) % Humedad suelo, b) Altura morera (m), c) DAP morera (m) y d) Superficie de copa de
morera (m?).

3.2.8 Porcentajes de Arcilla

En suelos de E.V se obtuvo un porcentaje promedio de arcilla X= 13,78 % y una desviacion
estandar S= 7,84 %, y en A.A un porcentaje promedio X= 14,11 % y una desviacion estandar
S= 7,52 %. La prueba de normalidad para los datos de porcentajes de arcilla de E.V indicé
que distribuyen normal con un valor de p= 0,3146, para los datos de porcentaje de arcilla de
A.A indico que no tienen distribucion normal con un valor de p= 0,02576. La prueba U-
Mann Whitney (Prueba de Rangos de Wilcoxon) para porcentajes de arcilla entre las
muestras de suelos de E.V y A A, indic6 que no hay diferencias significativas en los valores

promedios de porcentajes de arcilla con un valor de p= 1, (Figura 48).
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Figura 48. Porcentajes de Arcilla en suelo en ambos sitios, E.V y AA.

Previo al anélisis ANOVA, la prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de
porcentajes de arcilla entre los tres sitios de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y
plaza de Santa Lucia con un valor de p= 0,3834, indicd que distribuyen normal, y la prueba
de Bartlett para homogeneidad de varianzas indic6 un valor de p= 0,633, cumpliendo con los
supuestos de homogeneidad de varianzas. EI ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con

un valor de p=0,0765 indic6 que no hay diferencia entre los valores de porcentajes de arcilla
entre los tres sitios de E.V., (Figura 49).
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Figura 49. Porcentajes de Arcilla en suelo en los tres lugares de E.V. Plaza de Marquesado,
Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.
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La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de porcentajes de arcilla entre los tres sitios de A.A,
Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramon Franco, indicé que distribuyen normal con un
valor de p=0,05179, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas indic6 un valor
de p=0,9236, cumpliendo con este supuesto. EIl ANOVA paramétrico con prueba de Tukey

con un valor de p= 0,00000186 indicé que hay diferencia entre los valores de porcentajes de
arcilla entre los tres sitios de A.A., (Figura 50).
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Figura 50. Porcentajes de Arcilla en suelo en los tres lugares de A.A. Av. Libertador, calle
Mendoza y calle Ramon Franco.
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La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de porcentajes de arcilla en suelo,
mostraron un valor de p= 0,0207, los cuales no poseen distribucion normal y para los
porcentajes de Humedad en suelo con un valor de p=0,0452, indicaron que tampoco poseen
distribucion normal. La correlacién de Spearman entre porcentaje de arcilla y porcentaje de
humedad en el suelo mostré un valor de rho=0,38; p=0,1170 y de regresion con un valor de
R?= 0,171, indico que hay una asociacion positiva débil entre las variables. Para los valores
de alturas de los ejemplares de moreras, con un valor de p= 0,0431, indic6 que no poseen
distribucion normal. La correlacién de Spearman entre porcentaje de arcilla y altura de
ejemplares de moreras mostro un valor de rho= 0,02; p= 0,9416 y de regresion con un valor
de R?= 0,0009, indicd que hay una asociacion positiva extremadamente débil entre las
variables. Para los valores de diametro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras
(DAP), con un valor de p= 0,1320, indicaron que poseen distribucion normal. La correlacion
de Spearman entre porcentaje de arcilla y DAP con un valor de rho= -0,07; p=0,7819 y de
regresion con un valor de R?= 0,0002, indicé que hay una asociacion negativa
extremadamente débil entre las variables. Para los valores de superficie de copa de moreras

se obtuvo un valor de p=0,1316 lo que indic6 que poseen distribucion normal. La correlacion
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de Spearman entre porcentajes de arcilla y superficie de copa de moreras con un valor rho=
0,18; p= 0,4661 y de regresion con un valor de R?= 0,0426, indico que hay una asociacion

positiva extremadamente débil entre las variables, (Figura 51 a-d).
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Figura51 a-d. Analisis de correlacion y regresion simple entre Porcentaje de Arcilla en suelo
y a) % Humedad suelo, b) Altura morera (m), c) DAP morera (m) y d) Superficie de copa de
morera (m?).

3.2.9 Porcentajes de Humedad en suelo

En suelos de E.V se obtuvo un porcentaje promedio de humedad de suelo X= 27 % y una
desviacidn estandar S= 23,72 %, y en A.A un porcentaje promedio X= 22 % y una desviacién
estandar S= 16,67 %. La prueba de normalidad para los datos de porcentajes de humedad en
suelo de E.V indic6 que no distribuyen normal con un valor de p= 0,006071, para los datos
de porcentaje de humedad en suelo de A.A indicd que tienen distribucién normal con un
valor de p= 0,2142. La prueba U-Mann Whitney (Prueba de Rangos de Wilcoxon) para
porcentajes de humedad entre las muestras de suelos de E.V y A.A, indicé que no hay
diferencias significativas en los valores promedios de porcentajes de humedad en suelo con
un valor de p=0,8251, (Figura 52).
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Figura 52. Porcentajes de Humedad del suelo en ambos sitios, E.V y A.A.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de los valores de porcentajes de humedad entre los
tres sitios de E.V, plaza de Marquesado, plaza 25 de Mayo y plaza de Santa Lucia con un
valor de p=0,1509, indicé que distribuyen normal, y la prueba de Bartlett para homogeneidad
de varianzas indicé un valor de p= 0,01372, no cumpliendo con los supuestos de
homogeneidad de varianzas. EI ANOVA no paramétrico con prueba Kruskall Wallis con un
valor de p= 0,03879 indic6 que hay diferencia entre los valores de porcentajes de humedad

de suelo entre los tres sitios de E.V., (Figura 53).
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Figura 53. Porcentajes de Humedad en el suelo en los tres lugares de E.V. Plaza de
Marquesado, Plaza 25 de Mayo y Plaza de Santa Lucia.

La prueba de Shapiro Wilk a los residuos de porcentajes de humedad de suelo entre los tres
sitios de A.A, Av. Libertador, calle Mendoza y calle Ramén Franco, indico que distribuyen
normal con un valor de p= 0,317, y la prueba de Bartlett para homogeneidad de varianzas
indicé un valor de p=0,1177, cumpliendo con los supuestos de homogeneidad de varianzas.
El ANOVA paramétrico con prueba de Tukey con un valor de p= 0,001174 indicé que hay
diferencia entre los valores de porcentajes de humedad entre los tres sitios de A.A., (Figura
54).
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Figura 54. Porcentajes de Humedad en el suelo en los tres lugares de A.A, Av. Libertador,
calle Mendoza y calle Ramén Franco.
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La prueba de normalidad de Shapiro Wilk para los valores de porcentajes de humedad en
suelo, mostraron un valor de p=0,0452, los cuales no poseen distribucién normal y para los
valores de alturas de los ejemplares de moreras, con un valor de p= 0,0431, indic6 que no
poseen distribucion normal. La correlacién de Spearman entre porcentaje de humedad en
suelo y altura de ejemplares de moreras mostré un valor de rho= 0,46; p= 0,0553 y de
regresion con un valor de R?= 0,1621, indic6 que hay una asociacion positiva débil entre las
variables. Para los valores de diametro a la altura del pecho de los ejemplares de moreras
(DAP), con un valor de p=0,1320, indicaron que poseen distribucion normal. La correlacion
de Spearman entre porcentaje de humedad en suelo y DAP con un valor de rho= 0,35; p=
0,1485 y de regresion con un valor de R?= 0,0746, indicé que hay una asociacion positiva
muy débil entre las variables. Para los valores de superficie de copa de moreras se obtuvo un
valor de p=0,1316 lo que indico que poseen distribucion normal. La correlacion de Spearman
entre porcentajes de humedad de suelo y superficie de copa de moreras con un valor rho=
0,60; p= 0,0088 y de regresion con un valor de R?= 0,2765, indic que hay una asociacion

positiva entre las variables, (Figura 55 a-c).
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Figura 55 a-c. Andlisis de correlacién y regresion simple entre Porcentaje de Humedad en
suelo y a) Altura morera (m), b) DAP morera (m) y c) Superficie de copa de morera (m?).

3.3 Estado del Riegoen EVy A A

Se observo que las técnicas de riego para aportar agua a los ejemplares de moreras, varian en
los E.V y en AA. En los E.V, como es la Plaza de Santa Lucia, la técnica de riego es por
aspersion, en Plaza de Marquesado es a manto y en Plaza 25 de Mayo es por goteo. En A A,
como es el caso de Calle Ramén Franco y Av. Libertador, el riego se efectla a través de

acequias y en calle Mendoza, el riego se realiza por goteo, (Tabla 2).
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Lugar

Plaza Santa
Lucia

Plaza
Marquesado
Plaza 25 de
Mayo

Calle Ramon
Franco

Av. Libertador

Calle Mendoza

Ubicacién

E.V

E.V

E.V

AA

AA
AA

Tipo de
riego
Aspersién
A manto
goteo

Acequias

Acequias

Goteo

Presencia de Humedad en

En algunos sectores

superficie

Con presencia

Sin presencia

Sin presencia

Sin presencia

Sin presencia

Estado actual del sistema
de riego
En funcionamiento
En funcionamiento
Sin funcionamiento

Sin funcionamiento

Sin funcionamiento

Sin funcionamiento
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CAPITULO 4: DISCUSION

De acuerdo al Center for Landscape Research (1993), la plantacion de arboles en un medio
urbano tiene una serie de limitaciones practicas, que los técnicos de proyectos deben tener en
cuenta. En el presente trabajo los ejemplares de morera (Morus alba) analizados no
mostraron diferencias en altura (m) entre ejemplares de espacios verdes (E.V) y ejemplares
de arbolado de alineacién de veredas (A.A), tampoco se observaron diferencias en altura
entre los ejemplares de E.V ni entre los de A.A, esto puede deberse a que fueron implantados
en la misma época (segun informacion de la Direccion de Arbolado Publico de la provincia).
Si mostraron diferencias en el DAP, los ejemplares de espacios verdes (E.V) con respecto a
los ubicados en arbolado de alineacion de veredas (A.A), esto puede ser debido a las
condiciones ambientales y ecoldgicas donde se encuentran implantados, es decir los
ejemplares de E.V tienen mayor espacio para desarrollo tanto radicular como aéreo lo que
les permite un mejor aprovechamiento de los recursos (nutrientes, agua, etc.), al contrario de
los ejemplares de A.A que estdn condicionados a un espacio reducido por presencia de
hormigon en tazas, cunetas impermeabilizadas o proximos a veredas (Ledesma, 2008). Entre
los ejemplares de E.V, como asi también entre los ejemplares de A.A no hay diferencias en
los DAP. Las superficies de copa entre ejemplares E.V y A.A no mostrd diferencias, tampoco
se observé diferencia de superficie de copa entre ejemplares de E.V, pero si se observo
diferencia entre los ejemplares de A.A, esto puede ser debido a las préacticas de poda, falta de
frecuencia de aplicacidn de agua para riego y con el consiguiente estrés que esto produce,
ademas del entorno urbano donde estan ubicadas. De acuerdo con Anselmi y Vannini (1996)
las podas exageradas y fuera de tiempo debilitan a los ejemplares arbdreos haciéndolos mas
susceptibles al ataque de microorganismo y segun Eccher (1996), los arboles que sufren
sequia, pueden desarrollar nuevas estructuras y crecimiento de calidad en el periodo
vegetativo activo (primavera-verano) si son regados, pero a expensas de las sustancias de
reserva. Si el evento se repite en un corto plazo, puede ocurrir que la planta no esté en
condiciones de desarrollar nuevas estructuras y se vea afectada. Mientras que las reservas
estén disponibles la planta puede recuperarse del estrés, pero cuando estas se agotan empieza
el debilitamiento.

El suelo en el entorno urbano, en la mayoria de las ciudades, estd compactado o rellenado.

En este trabajo se evaluaron diferentes propiedades fisico-quimicas del suelo como texturas
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(porcentajes de arena, limo y arcilla), CE (conductividad eléctrica), pH, N total (ppm), P20s
intercambiable (ppm), K20 intercambiable (ppm) y porcentaje de humedad de suelo.

La textura es la proporcion de particulas menores a 2 mm que componen un suelo,
clasificandolas en arenas, limos y arcillas (Buol, 1990). Los porcentajes de arena registrados
en este trabajo indicaron que entre los suelos de E.V y A.A no hay diferencias, entre los
suelos de E.V si hay diferencias, como asi también entre suelos de A.A. Los porcentajes de
arena en el suelo influyen de manera negativa con el porcentaje de humedad del suelo, esto
puede ser debido al tamafio de los poros entre las particulas, o que ocasiona que exista menor
retencion de agua. El porcentaje de arena en el suelo tiene poca relacion con respecto a la
altura, DAP y superficie de copa de ejemplares de moreras.

Los porcentajes de limo mostraron que no hay diferencias entre los suelos de E.V y AA,
pero si entre los suelos de E.V como asi también entre los suelos de A.A. Los porcentajes de
arcilla indicaron que no hay diferencia entre los suelos de E.VV y A.A, entre los suelos de E.\VV
tampoco hay diferencias, pero si hay diferencia en los suelos de A.A. Las diferencias en los
porcentajes de arena y limo entre suelos de E.V y entre suelos de A.A, como asi también la
diferencia en los porcentajes de arcilla entre suelos de A.A, esta dado por factores antropicos
al momento de preparar, acondicionar los sitios y realizar la implantacion de los individuos
en el entorno urbano, dado que existié remocion y mezcla de suelo. Los porcentajes de limo
y de arcilla en el suelo influye de manera positiva con el porcentaje de humedad del suelo,
esto puede ser debido a que el tamafio de los poros entre las particulas del suelo al ser mas
pequefias, permiten retener agua entre ellas. El porcentaje de limo en el suelo tiene muy poca
relacion con respecto a la altura, el DAP y la superficie de copa de los individuos de moreras.
El porcentaje de arcilla tiene muy poca relacion con respecto a la altura y el DAP de los
individuos de moreras y con la superficie de copa una leve relacién positiva.

Los valores de conductividad eléctrica (CE) en suelo registrados en E.V y A.A, son
caracteristicos de zonas aridas. De acuerdo con Uliarte (et al., 2013), que indica que los
suelos de sistemas aridos contienen exceso de sales solubles. No se observaron diferencias
en los valores de CE entre los suelos de E.V y A.A, como asi también tampoco se observaron
entre los suelos de E.V y entre los de A.A. Los valores de CE del suelo registrados tienen
poca relacion con el pH del suelo, hay una tendencia que al aumentar la CE aumenta el pH,
de acuerdo con Simon (et al., 2013), donde obtuvieron resultados similares indicando que

valores de CE tienen una relacion débilmente positiva con el pH del suelo. Con respecto al
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N total hay una leve relacion que indica que al aumentar la CE disminuye el contenido de N
total, Johnson (et al., 2001) y Fox (2004), mencionan que la escasa correlacion entre CEy N
total, probablemente es porque otros aniones pueden estar influyendo con la medicion de la
CE. La CE muestra una relacién positiva directamente proporcional con el contenido de P2Os
y K20, es decir, al aumentar el valor de CE en el suelo aumenta el contenido de P.Os y de
K20 en el mismo, segun Kaviraj y Sharma (2003), esto podria deberse a que el decrecimiento
de la CE con respecto al N total, y el crecimiento de la CE con respecto al P.Os y al K20 es
por la interaccion de iones minerales presentes en el suelo. Con respecto al porcentaje de
arena, la CE disminuye a medida que aumenta el porcentaje de arena en el suelo, esto puede
estar dado por la porosidad que al ser de mayor tamafio el agua drena por gravedad e infiltra
a mayor velocidad lo que provoca que las sales presentes se disuelvan y escurran. Con
respecto al porcentaje de limo y arcilla, existe una relacién positiva con la CE, esto también
puede deberse a la porosidad también, dado que al ser menores los espacios entre las
particulas, el agua permanece méas tiempo con sales y cuando se evapora, estas sales se
concentran. Rhoades (et al., 1989), indica que el contenido de particulas finas esta
correlacionado positivamente con la CE, la conduccion de la electricidad en los suelos se
realiza principalmente a través de macro y micro- poros continuos y llenos de agua entre
particulas de suelo, los suelos con mayor porcentaje de particulas finas tienen un importante
contacto particula-particula y mayor nimero de poros pequefios que retienen agua con mayor
fuerza y por mas tiempo, por lo que permiten conducir mejor la electricidad, comparado con
los suelos que tiene mayor contenido de particulas de arena (Farahani et al., 2007; Shaner et
al., 2008;). La relacion positiva entre CE y contenido de particulas finas es consistente con
estudios previos (Sudduth et al., 2003; Corwin et al., 2006). La CE tiene una leve relacién
positiva con respecto a la humedad del suelo, lo que puede ser a la presencia de algunas sales
disueltas y asociadas a la textura. La CE influye de manera negativa en la altura, DAP y
superficie de copa de los ejemplares de morera de manera directamente proporcional, es decir
a mayor valor de CE menor es la altura, el DAP y la superficie de copa de los ejemplares de
moreras, esto puede ser debido que, a mayor concentracion de sales presentes en el suelo, es
mas dificil que los ejemplares de moreras puedan absorber agua, debido a la diferencia de
potencial hidrico presente (Alfonso, 1998; Bartels & Ramanjulu, 2005).

Los valores de pH registrados en E.VV y A.A son ligeramente alcalinos, de acuerdo con lo
propuesto por Martinez (2011), que indica que los suelos de zonas aridas normalmente
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presentan valores de pH cercanos o mayores a la neutralidad. Existen antecedentes que dan
cuenta que el pH del suelo afecta la disponibilidad de nutrientes. Cada nutriente se comporta
de manera distinta en el suelo, y el pH regula la disponibilidad de los mismos para las plantas
(Ortiz, 1979). Se observé que hay diferencia entre los valores de pH del suelo entre E.V y
A.A, siendo ligeramente mas alcalinos los de A.A. Entre los valores de suelos de E.V,
también se observaron diferencias y entre valores de pH de suelos de A.A no se observaron
diferencias. Las diferencias en los valores de pH podrian ser causadas por las sales presentes,
sus caracteristicas y la concentracion de los mismas, como asi también por los procesos
geoquimicos y bioldgicos que tienen lugar. De acuerdo con Brady y Wail (2002) valores de
pH entre 7,4y 7,8 son caracteristicos de suelos con carbonato de calcio (CaCOs3). Los valores
de pH registrados se relacionan de manera levemente negativa con la concentracion de N
total y de P>Os en el suelo, pero se relaciona de manera positiva con la concentracion de K>O
en el suelo. Cervera-Mata et al. (2019) explican que, dependiendo del valor de pH, este
contribuye a movilizar los nutrientes como nitrogeno, fosforo, potasio y otros elementos, para
hacerlos mas asimilables para las plantas debido a la substitucién de cationes por protones
en el suelo. Con respecto al porcentaje de arena en el suelo, el pH se relaciona de manera
negativa, lo que puede deberse que, al existir mayor espacio de poros entre las particulas del
suelo, la concentracion de iones de hidrégeno no sea tan elevada. El pH se relaciona de
manera positiva con los porcentajes de limo, arcilla y humedad del suelo, lo que indica que
el tamafo de los poros entre las particulas al ser menor hay mayor cantidad de iones
hidrégenos presentes. El pH tiene poca relacién positiva con la altura de ejemplares de
morera, con el DAP tiene una relacion levemente negativa y con la superficie de copa de
ejemplares de morera una relacion levemente positiva.

Segun Acevedo y Candia (2003), la totalidad del nitrégeno aportado por el suelo al arbol
proviene de la descomposicion de la materia organica por lo que, en general, a mayor
contenido de materia organica disponible en el suelo, hay mayor disponibilidad de nitrégeno.
En este estudio los valores obtenidos de N total de suelo no mostraron diferencias entre los
valores de E.V y A.A, tampoco entre los valores de suelos entre E.V, pero si entre valores de
suelo entre A.A. De acuerdo a Berry (et al., 2002), esta diferencia entre los valores de N total
entre los suelos de A.A, puede deberse a que en algunos sitios hay mayor acumulacion de N
total por acumulacion de materia organica y en otros exista menor acumulacion de materia

organica lo que hace que exista menor concentracion de N total. Los valores obtenidos de N
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total en el suelo tienen una relacion positiva con el porcentaje de arena en el suelo, pero una
relacion negativa con el porcentaje de limo y arcilla en el mismo, como asi también una
relacion levemente negativa con el porcentaje de humedad en el suelo. Con respecto a la
altura, el DAP vy la superficie de copa de ejemplares de morera, el N total tiene una relacion
negativa, esto puede ser debido a la elevada concentracion.

Diferentes texturas de suelo generan una amplia gama de comportamiento del fosforo (Sufier
L. y Galantini J., 2015). Los valores de P,Os obtenidos indican que no hay diferencia entre
los valores de concentracion de fosforo entre los suelos de E.V y A.A, como asi también
tampoco hay diferencia entre los suelos entre E.V y entre los suelos de A.A. Toledo (et al.,
2017) indican que valores mayores a 40 ppm de fosforo intercambiable, presentan una alta
concentracion de este elemento en el suelo, como es el caso de este estudio, lo que puede
deberse a la relacion con las sales presentes. Los valores de concentracion de P2Os en el suelo
mostraron que hay una relacion débilmente negativa con el porcentaje de arena y limo en el
suelo, y con el porcentaje de arcilla tiene una leve relacion positiva. Segun Mengel y Kirkby
(2000) el P20s, dependiendo el tipo de arcilla, es el grado de afinidad que va tener. Con
respecto al porcentaje de humedad en suelo tiene una leve relacién positiva con la
concentracion de P2Os, siendo esta, capaz de afectar de manera diferencial las caracteristicas
del P.Os (Ippolito et al., 2010). La concentracion de P.Os en el suelo influye levemente de
manera negativa en la altura 'y el DAP de los ejemplares de moreras, pero con la superficie
de copa tiene una relacion levemente positiva. El fosforo interviene en muchas de las
reacciones que utilizan energia dentro de la célula ya que forma parte integral de las
moléculas que acumulan energia como el adenosin trifosfato (ATP), estas moléculas se
forman como resultado de la fotosintesis y son utilizadas en la respiracién de la planta. Por
consiguiente, es de vital importancia para la generacion de células nuevas; por ejemplo, la
produccién de raices al inicio de los ciclos vegetativos, como asi también, el fosforo es el
responsable, ademas, de la naturaleza fuertemente acida de los acidos nucleicos, asi como de
la excepcionalmente alta concentracion de cationes en las estructuras de estos acidos.
(Richardson, 2001).

El potasio es un macroelemento que desempefia un papel muy importante en las plantas,
participa en la apertura estomatica, donde las células guarda se abren con la acumulacién del
potasio y se cierran con su pérdida, contribuye a mantener niveles altos de turgencia a través

de la retencién de agua en las células, participa en la activacion de enzimas en la fotosintesis,
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asi como en la calidad de los plantas (Tavakol et al., 2018). Los valores de K>O registrados
en los suelos del presente estudio indicaron que hay diferencia entre los suelos de E.Vy A.A,
a su vez no hay diferencia en los valores de K20 entre los suelos de E.V, como asi tampoco
hay diferencia entre los suelos de A.A. Segun Lopez (1991) el potasio en el suelo esta
relacionado a la capacidad de intercambio de cationes y la mineralogia del suelo, a su vez, la
cantidad de K>O puede ser modificado por el manejo antrépico (Rodriguez, 1990), o por las
condiciones urbanas presentes. La concentracion de KO en suelo influye levemente de
manera negativa con respecto al porcentaje de arena en el suelo, de manera levemente
positiva con el porcentaje de limo y arcilla en el suelo, con respecto a la humedad del suelo
se relaciona levemente. La concentracion de K2O influye de manera negativa con respecto a
la altura, DAP y superficie de copa de los individuos de moreras. Algunas de las principales
funciones de las plantas donde participa el potasio son la osmoregulacién, la sintesis de los
almidones, la activacion de enzimas, la sintesis de proteinas, el movimiento estomatico y el
balance de cargas idnicas (Maathuis y Sanders, 1994; Marschner, 1995).

Fraden (2016) define a la humedad como la cantidad de agua contenida en un medio, con
relacién al suelo, se ha determinado que no existe un solo tipo de humedad, sino que depende
de las fuerzas que actian sobre las moléculas de agua, que estdn determinadas por la
estructura y composicion del suelo. Los porcentajes de humedad registrados indicaron que
no hay diferencia entre los suelos de E.V con respecto a los de A.A, entre los suelos de E.V
si hay diferencias en los porcentajes de humedad y entre los suelos de A.A también hay
diferencia en los porcentajes de humedad. Esta diferencia de porcentajes de humedad esta
relacionada a las cantidades de particulas mas finas que componen el suelo (limo y arcilla),
como asi también a la frecuencia de riego que se realiza por parte del ser humano, por los
valores registrados, hace bastante tiempo que no se realiza riego en algunos sitios, sumado
que las precipitaciones son escasas en esta region. El porcentaje de humedad del suelo influye
de manera positiva en la altura, DAP y superficie de copa de ejemplares de moreras, dado
que es lo que provoca que las células de los individuos de moreras aprovechen la
disponibilidad de agua para su almacenamiento, saturacion y crecimiento.

Con respecto al tipo de riego observado, en cada E.V es diferente. En plaza Santa Lucia se
caracteriza por ser por aspersion, el cual esta en funcionamiento, a su vez se registrd buen
porcentaje de humedad promedio en el suelo. En plaza Marquesado el riego se realiza a

manto, se observo que algunos sectores estaban regados, mientras que otros estaban secos,
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los porcentajes de humedad promedios en el suelo registrados también fueron buenos. En
plaza 25 de Mayo, el riego es por goteo, no se observo el funcionamiento del mismo, el
porcentaje de humedad promedio fue bajo. En el caso del tipo de riego en A.A, en calle
Ramon Franco es por acequias, no se observo paso de agua, es decir no esta en
funcionamiento, los porcentajes de humedad promedio en el suelo fueron buenos, esto puede
ser debido a que los ejemplares de moreras estan recibiendo aporte de agua de riego por parte
del frentista o las precipitaciones. En Av. Libertador el riego es realizado también por
acequias, no se observo paso de agua, los porcentajes de humedad fueron extremadamente
bajos, lo que indicd que los ejemplares de moreras estan bajo estrés. En calle Mendoza el
riego es por goteo, el cual no esta en funcionamiento, los porcentajes de humedad promedio

en el suelo fueron bajos.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Los parametros fisico quimicos registrados en este estudio como CE, pH, N total, P20s y
K20, y la interaccion entre si, influyen en la disponibilidad de nutrientes y en el desarrollo
vegetativo de los ejemplares de moreras, dependiendo que variables interaccionen, pueden
relacionarse de manera positiva o negativa.
Las texturas registradas en este estudio indican mayor porcentaje de arena con respecto a los
porcentajes de limo y arcillas, no encontrando relacion entre las texturas registradas con la
altura, DAP vy superficie de copa de los individuos de morera, es decir que este tipo de
texturas no influyen en el desarrollo vegetativo de los ejemplares de morera. Si se encontro
relacion entre las texturas con respecto a CE, pH, N total y una relacion més débil con P20s
y K20.
Los valores elevados registrados de N total, P.Os y K20, pueden deberse a las condiciones
antrdpicas presentes en la ciudad como los aportes por filtraciones por la presencia de
cloacas, pozos negros, materia fecal y orina de animales que transitan por estos lugares, que
generan acumulacion de estos compuestos en el suelo de E.V y de A.A.
El suelo en el entorno urbano puede ser un indicador de contaminacién por la concentracion
de N total, P20s y K20, como asi también de otros elementos lo que contribuiria al cuidado
del mismo y a entender el funcionamiento de este en el valle del Tulum.
El porcentaje de humedad en el suelo influye de manera positiva en el desarrollo vegetativo
de los ejemplares de morera. Los valores de humedad registrados en las muestras compuestas
de suelo fueron similares tanto en E.V. como en A.A, pero si hubo diferencias entre los
valores de porcentajes de humedad entre sitios de E.V y entre sitios de A.A.
El funcionamiento del sistema de riego actual registrado en este estudio en E.V varia, siendo
por aspersion en plaza Santa Lucia, en plaza de Marquesado a manto y en plaza 25 de Mayo
por goteo. Se observo que la plaza de Santa Lucia es la que tiene una mejor frecuencia de
riego, por los valores de humedad registrados en las muestras de suelo compuestas al
momento de realizar este estudio, en cuanto a plaza de Marquesado se observo y averigud
ante la municipalidad de Rivadavia que el riego a manto se realiza una vez por semana, y en
plaza 25 de Mayo el riego se realiza por goteo, pero el mismo no se encontraba en
funcionamiento, dado por los porcentajes de humedad registrados. En los sitios de A.A., el
sistema de riego es por acequia, en calle Ramon Franco, el cual no esta en funcionamiento,

los valores de humedad registrados, es posible que sean por riego individual de parte de
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frentistas, en Av. Libertador el sistema de riego también es por acequia, no estid en
funcionamiento, se registraron valores de porcentajes de humedad extremadamente bajos en
las muestras de suelo compuestas, en calle Mendoza, el riego es por goteo y tampoco esta en
funcionamiento, también se registraron valores de porcentajes de humedad bajos.

Dado que los suelos que componen los E.V y el A.A, han sido modificados por el hombre
(material removido y de relleno), para generar condiciones para la implantacion de
vegetacion exotica, entre ellas, ejemplares de morera. Este trabajo es un aporte para la
planificacion, el conocimiento sobre las condiciones ambientales presentes en zonas urbanas,
el cuidado del suelo y de las especies arbéreas. Por esto, es importante conocer las
caracteristicas fisico-quimicas del suelo presentes en estas zonas aridas urbanas de la
provincia de San Juan, dado que nos permite entender y comprender estas condiciones, para
la planificacién en la implantacion de especies de individuos arbéreos adecuados, a fin de
garantizar la supervivencia, crecimiento y vigorosidad de estos, para continuar recibiendo los
beneficios ambientales (captura de gases y aporte de oxigeno, sombra, disminucién de ruidos,
ornamentacion, etc.) y ecosistémicos (aportes de materia organica, lugares para percha y
nidificacion de aves, refugio para otros ejemplares de fauna, cadenas tréficas, fijacion del
suelo, etc.) que brindan durante un mayor periodo de tiempo. A su vez contribuye a saber si
es necesario realizar alguna medida de manejo como agregado y mezcla de algln tipo de
textura (arena, limo o arcilla) para generar mayor retencion de humedad, mayor aireacion,
también para realizar aportes de nutrientes en el suelo o aumentar la frecuencia de riego para
mantener niveles de humedad adecuados para que los individuos no se debiliten y sean
propensos al ataque de alguna plaga y/o enfermedad, como asi también que se genere un
riesgo de caida de ramas y/o del individuo que dificulte o ponga en riesgo a la poblacién o a
los bienes materiales.

Es necesario realizar mas monitoreos, estudios e investigaciones que contribuyan a conocer
estas condiciones urbanas presentes en la provincia. Como asi también tener en cuenta el

consumo hidrico de las especies arbdreas que sean adecuadas para este ecosistema urbano.
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