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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion se realizé con el objetivo de evaluar los parametros
fisicos y quimicos para determinar la calidad de los suelos en la Microcuenca Jun-Jun
a través de un Analisis de Laboratorio realizada en la FCAGR, los pardmetros medidos
mas representativos fueron el P, K, Zn, Mn, Mg y Ca y porcentajes de arena, limo,
arcilla y M.O., en diferentes zonas y altitudes (Z1: >2800 msnm; Z2: 2800-2900
msnm.; Z3: >2900 msnm); y zonas con cubierta vegetal y sin cubierta. Se realizd toma
de muestras en la Microcuenca localizada en los cantones de Mocha, Quero y Cevallos
y para su valoracion se manejé un disefio de bloques al azar (DBCA) con tres
repeticiones, se desarrolld el andlisis de variancia (ADEVA), de acuerdo al disefio
experimental planteado y se realizaron las pruebas de significacion de Duncan al 5%,
para poder diferenciarlos entre tratamientos. Los resultados obtenidos fueron que los
suelos con cubierta vegetal presentaron una cantidad elevada de parametros fisicos
como en la Z3C1 (> 2900 msnm, cubierta vegetal de pasto) como el limo con un % de
59,33 y la M.O. con un valor de 3,72% y en los quimicos en la misma zona el P con
15,33 ppm y el K con 0,67 meq/100g y suelos sin cubierta vegetal en la Z2C2 (2800 -
2900 msnm., sin cubierta vegetal) como el P con un valor de 7,00ppm y el K con un
valor de 0,20 meqg/100g, confirmando que los suelos que poseen una cubierta vegetal
tienen una mayor calidad que aquellos que no los disponen; provocando una alta
erosion en los suelos y una baja calidad de sus cultivos debido a las actividades
antropicas provocadas por el mismo hombre, por otro lado en los suelos con cubierta
vegetal existio un pH optimo con rango de 5 a 7,4., en donde hay una disponibilidad
de nutrientes y una cantidad de materia organica elevada ayudando a mejorarlo

PALABRAS CLAVES: Parametros fisicos y quimicos; cubierta vegetal;

microcuenca; pastos.



SUMMARY

The present research work was carried out with the objective of evaluating the physical
and chemical parameters to determine the quality of the soils in the Jun-Jun Microbasin
through a Laboratory Analysis carried out in the FCAGR, the most representative
measured parameters were the P, K, Zn, Mn, Mg and Ca and percentages of sand, silt,
clay and MO, in different zones and altitudes (Z1:> 2800 msnm, Z2: 2800-2900 msnm,
Z3:> 2900 msnm); and zones with vegetal cover and without cover. Samples were
taken in the Microbasin located in the cantons of Mocha, Quero and Cevallos and three
its evaluation a randomized block design (DBCA) with three replications was used,
the analysis of variance (ADEVA) was developed, according to the experimental
design and the Duncan significance tests were carried out at 5%, in order to
differentiate between treatments. The results obtained were that the soils with vegetal
cover presented a high quantity of physical parameters as in the Z3C1 (> 2900 msnm,
grass cover of grass) as the silt with a% of 59,33 and the M.O. with a value of 3.72%
and in the chemicals in the same zone the P with 15.33 ppm and the K with 0.67 meq
/ 100g and soils without vegetation cover in the Z2C2 (2800 - 2900 msnm., without
cover vegetable) such as P with a value of 7.00ppm and K with a value of 0.20 meq /
100g, confirming that soils that have a vegetation cover have a higher quality than
those that do not. causing a high erosion in the soils and a low quality of their crops
due to anthropogenic activities caused by the same man, on the other hand in the soils
with vegetal cover there was an optimum pH with a range of 5 to 7,4. there is an

availability of nutrients and a high amount of organic matter helping to improve it

KEY WORDS: Physical and chemical parameters; vegetable cover; micro basin;

pastures.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El suelo es una mezcla de materiales minerales y organicos; capaz de soportar la vida
vegetal. El interés del estudio del suelo se centra en evaluar su calidad y salud, por
ende, la determinacion de caracteristicas fisicas y quimicas permite valorar su aptitud
productiva. Uno de los principales elementos para la sustentabilidad agricola es la
determinacion de la calidad de los suelos, direccionando con eficacia su uso y manejo
(L6pez, 2005).

La calidad y la salud del suelo son criterios continuamente equivalentes, pero no
siempre considerados semejantes (Doran et al., 2013). La materia orgéanica, la
diversidad de organismos y los productos microbianos son estados de las propiedades

dinamicas del suelo que constituyen cualidades del mismo (Romig et al., 1995).

A pesar de la inquietud acerca de la degradacién del suelo, como la disminucién en su
calidad y su impacto en la humanidad con el medio ambiente, aun no hay opiniones

para poder evaluar los cambios en la calidad del suelo (Arshad & Coen, 1992).

Los indicadores de la calidad del suelo se proyectan como el instrumento de medicion
de las propiedades, sean fisicas o quimicas, los procesos y las caracteristicas, lo cual
ayuda para observar los efectos del suelo en un periodo determinado (Astier, Maass,
& Etchevers, 2002).

Segun Adriaanse (1993), manifiesta que los pardmetros son instrumentos de
observacion que permiten simplificar, cuantificar y comunicar fenémenos complejos
y pueden ser: propiedades fisicas, quimicas y biologicas. Segun Hiinnemeyer, Camino
& Miller, (1997) afirma que los indicadores deben permitir varias cosas esenciales
como: examinar el medio de la situacion y reconocer los puntos criticos con el

desarrollo sostenible, analizar los posibles impactos antes de una colaboracion,

1



manejar las intervenciones antropicas y ayudar a determinar si el uso del recurso es

sostenible.

La estructura, la densidad aparente, la estabilidad de los agregados, la infiltracion, la
profundidad del suelo superficial, la capacidad de almacenamiento del agua, el pH, la
conductividad eléctrica, los elementos quimicos, entre otras, son las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo que se han propuesto como indicadores o parametros de
su calidad (Ramirez & Sanchez, 2012).

Los parametros fisicos del suelo estan relacionados con el uso eficaz del agua, lo
nutrientes y los pesticidas (Bravo et al., 2015), que comprende un crecimiento de la
produccidn agricola. Los parametros quimicos disminuyen las relaciones suelo-planta,
la capacidad amortiguadora del suelo, la calidad y disponibilidad del agua y los

microorganismos de los nutrientes para las plantas. (Ramirez & Séanchez, 2012).

Al saber que la calidad del suelo tiene influencia por los indicadores del mismo como
fisicas y quimicas dirigimos nuestra investigacion en evaluar estos parametros para

una amplia determinacion de la calidad de los suelos en la Microcuenca Jun Jun.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO O REVISION DE LITERATURA

2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Cantu et al., (2007) desarrolld y aplico en una zona de Argentina un set de indicadores
de simple medicion y con validez local, para evaluar la calidad en Agrosistemas con
Molisoles de bajo a moderado desarrollo. Para este estudio se escogié una pendiente
de una Microcuenca que va desde los 1200m hasta los 1800m, en donde hubo actividad
ganadera y agricola como: siembra directa, sistemas de labranzas, labranza
convencional, etc. Se seleccionaron 12 sitios de muestreo con las variables con y sin
fertilizacion y con y sin pastoreo y adicionalmente, se eligieron dos sitios de referencia
que representan la situacion mas proxima a un suelo natural. Se evaluaron las
propiedades fisicas y quimicas siendo mas significativos el pH, %CO, el %DA por
medio de un Analisis de Laboratorio de Salinidad con 3 repeticiones al azar. Se
establecié los VMAX 'y VMIN utilizando una escala de 0-1 en donde O es peor y 1 es
la mejor condicidn. Esto se realizé tomando en cuenta umbrales calculados a partir de
los valores de los suelos de referencia mientras que en otros se utilizaron criterios
teoricos. Los resultados fueron que el pH tuvo un valor de 0,57% que se considerd
como punto de toxicidad para los cultivos de la zona, la DA fue de 0,5% lo que revela
que los suelos tienen un nivel de compactacion medio y el %CO fue de 0,18 lo que
manifiesta que es baja en este suelo, y seria la causa principal de los valores bajos de
los parametros provocando una erosion y perdida de espesor. Como conclusién final
se hablé acerca del set que si cumplié con los requerimientos necesarios para su

determinacion.

Astier, Maass & Etchever, (2002) propusieron en este estudio una seleccion de
indicadores en tres Agro ecosistemas en un sector de México. En el Al se estudio la
produccién de maiz con agricultura campesina estableciendo ensayos y evaluando el

potencial productivo de leguminosas (utilizado para el abono verde), el cambio de las



propiedades del suelo y el efecto en la incorporacion en el cultivo del maiz. Se
incorporo el abono verde en el cultivo del maiz y se observé variables como el tipo de
manejo de N y P lo que ha provocado un mejoramiento del cultivo. En el A2 se utilizd
un sistema silvopastoril para mejorar la selva baja, se mejoro el desarrollo con franjas
de arboles econémicos para fijar N y reducir la erosion del suelo estableciendo un
sistema de pastoreo controlado, esto ayudd a mejorar este sistema. En el A3 se realizd
una agricultura intensiva en donde se practicd una agricultura comercial de maiz para
un mejoramiento del mismo. En esta zona hay especies que limita el desarrollo del
cultivo como el azufre (S) pero con la utilizacion del abono verde hubo un

mejoramiento en el mismo.

Ferreras et al., (2007) realizaron un estudio en la region norte de Argentina evaluando
los parametros de calidad del suelo en sistemas agricolas bajo siembra directa, en
comparacion con el mismo tipo de suelo en estado de maxima conservacién, condicién
considerada pristina o quasi-prisitna. Para este experimento se realizd la
caracterizacion de 11 sitios con cultivos iniciales de maiz y trigo con diferentes
aplicaciones de fertilizantes y un testigo sin fertilizar, se considerd las siguientes
profundidades para la toma de muestras: 0 -0,08 m y 0,08m. Las muestras de suelo
fueron llevadas a un Andlisis de Laboratorio determinando entre las maés
representativas el % de agregados, el COT, y la DA. Debido a la situacion geografica
en los resultados se presentaron suelos con caracteristicas texturales diferentes y se
agrupd en funcién del mismo. Gl (contenido de arcilla entre 215 y 265¢) y GlI
(contenido de arcilla entre 98 y 170g). En el Gl los agregados estables fueron més
elevados que en el GII, en el GI y Il la profundidad de penetramiento de etanol
presentaron valores bajos y el COT en el GI fue mas bajo que en Gll, concluyendo que
con la cantidad de COT hay una menor compactaciéon en el suelo aumentando la
inestabilidad estructural en el mismo y los indicadores de fertilidad fisica mas sensibles

son el % de agregados estables a los pretratamientos de agua y etanol.

Toresani et al., (2009) evaluaron el efecto de los sistemas de manejo (labranzas,
fertilizacion y cultivo de cobertura) sobre indicadores bioldgicos, fisicos y quimicos

de calidad de suelo, en un ensayo de rotaciones en la provincia de Cérdoba. Fue



iniciado con cultivos de maiz, trigo y soja, en la parcela se aplicd una fertilizacion y
se manejo el cultivo con labranza combinada. Para las muestras de suelo se extrajeron
muestras compuestas a los 0 -7,5cm de profundidad. Para la determinacion de las
propiedades fisicas y quimicas se realiz6 las muestras en el afio 2006 y las mas
representativas fueron la actividad enzimética el % de estabilidad estructural y el COT
y para las microbiolégicas en el afio 2007. En las muestras de 2006 la fertilizacién no
resultd significativo para la actividad enzimatica. En las muestras de 2007 si se hallo
significancia para las mismas y se optd por la siembra directa con cobertura, para el
COT se relacion6 con la actividad enziméatica mejorando el muestreo de 2007
estabilizandola. Se concluy6 que la fertilizacién no afectd en la actividad de las

enzimas de este trabajo.

Torres et al., (2017) nos habla acerca de como evaluaron la composicién fisica y
quimica de los suelos en la zona Tolima-Colombia, analizando su variacién en el
tiempo y su relacion con la vegetacion proveniente de procesos de sucesion vegetal
como lodos fluviovolcanicos. Las zonas del muestreo fueron 10 parcelas en donde se
procedio con la apertura de 3 calicatas, las muestras de suelo se guardaron en bolsas
estériles y enviadas al laboratorio de andlisis de suelo. En cada muestra se determin6
los parametros fisicos como textura, porosidad y DA, en los parametros quimicos el
pH, la MO, el P, K'Y Zn. Como resultados la DA presenta valores altos entre las
parcelas y variables que beneficid la porosidad y la infiltracion. La MO se definié por
el color café amarillento lo que representd una cantidad baja, la textura es franco-
arenosa y esto mantuvo un %P adecuado para el mantenimiento del suelo. EIl pH
presentd niveles acidos y neutros lo que favorecio a los iones de la actividad
microbiana, el P se encontrd en niveles medios debido a la MO, el K presenté valores
bajos debido al pH alto y el Zn presentd valores muy bajos debido a la cantidad de P

concluyendo que estos suelos ayudan a ciertos pardmetros ya sean fisicos y quimicos.

Jaurixje et al., (2013) determinaron los cambios en las propiedades fisicas y quimicas,
asi como el impacto de las mismas sobre la respiracién basal y biomasa microbiana de
los suelos cultivados bajo diferentes intensidades en Venezuela. Este suelo posee

suelos de textura franco-limosas y franco arcillosas. Se constituy6 2 grupos el Gl



Ilamado franco (constituido de aguacate y cebolla) y el GII llamado arcilloso
(constituido por aji dulce y barbecho). Las variables quimicas y bioldgicas fueron
determinadas por muestras de suelo en donde se tomé en cuenta el pH, CE, el
contenido de macronutrientes por medio de un analisis de laboratorio. El GI presentd
los valores mas altos y se determiné que la DA se incrementa por el uso intensivo de
maquinaria agricola, las propiedades fisicas en el GI Y GlI fueron similares, el K tuvo
un valor alto en el GII mientras que en el Gl fue bajo y la CE fue mayor en Gll debido
al pH alto en los 2 grupos, lo que se concluy6 que el manejo convencional llevé a un

deterioro en los parametros fisicos mientras que los parametros biolégicos se mantuvo.

Borges et al., (2012) en los suelos de VVenezuela estudiaron las caracteristicas quimicas
de los suelos en funcién de su textura y relieve. Esto se realiz6 en 29 unidades de
produccidn bovina de forma aleatoria o en zig-zag, con 20cm de profundidad para cada
muestra. En el laboratorio, las muestras fueron secadas al aire y tamizadas
determinando el P, K, MO, pH, y CE. En los resultados se encontré deficiencia de P y
K en un 83%, lo que les permitié saber que su disponibilidad estd asociada por areas
y no por regiones, también se determind problemas de moderada acidez con el pH, se
reportd altas deficiencias de Ky Ca, la MO presentdé mediana a alta disponibilidad en
la mayoria de las muestras lo que pudo reflejar procesos de degradacion y un manejo
inadecuado para la pérdida de su productividad, la CE fue diferente para todas las
muestras tomadas. Se concluy6 que existe una gran heterogeneidad en los suelos y

mucha deficiencia de los nutrientes para una relacion del sistema suelo-planta-animal.

Gonzélez, Moreno, & Egido, (2015) realizaron una investigacion para establecer el
grado de influencia que tiene el manejo sobre la calidad del suelo en 3 sitios diferentes
con cultivos de cultivos: maiz (Zea mays) y remolacha (Beta vulgaris L.) y en un sitio
de recuperacion vegetal en Espafia, utilizando los parametros fisicos y quimicos. Se
tomaron 4 muestras de suelo de cada parte con 20cm de profundidad para cada suelo
llevandolas al laboratorio para su respectivo analisis como el pH, elementos
asimilables y MO. El suelo tuvo un patrén predominante de arenoso franco, la MO
para todas las muestras fue bajo y un poco alta en el suelo de recuperacién produciendo

de una manera lenta una leve capa de cobertura vegetal. El contenido de C en los suelos



de recuperacion es alto y el pH en los suelos de maiz y remolacha van de &cidos a
neutros lo que favorece al cultivo de cada zona. El K presenta diferencias significativas
en las 3 zonas debido a la MO, el P en la zona del maiz es mayor seguido por la zona
de remolacha y los contenidos de Ca 'y Mg presentan valores bajos en las 3 zonas. Se
concluyd que es de vital importancia realizar medidas de conservacion en los suelos

para integrar sus respectivas funciones, ya sean agricolas y ambientales.

Heredia & Fernandez, (2008) realizaron una investigacion en una zona de Buenos
Aires, caracterizando a los suelos morfologicamente y taxondémicamente. La
descripcion morfoldgica se hizo a través de calicatas tomando muestras de suelos a
0,6m y 9m en donde se analiz6 el pH, CE, CO, P, metales pesados y ademas se realizd
analisis de agua analizando la CE y pH. Los suelos correspondieron a suelos Molisoles,
que presentaron una mayor retencion de fosfatos y se observé que la arcilla regul6 el
P en esta zona, el Zn tuvo unas concentraciones bastantes altas lo que facilita a la CE
del agua se mantenga estable. En los analisis de agua no se observo la presencia de
metales en altas concentraciones lo que permite de amortiguador para el suelo. Se
concluyd que en este suelo con la ayuda del agua de esta zona ayuda a que se

mantengan los nutrientes para un buen manejo del cultivo y del riego.

Aruani et al., (2012) evaluaron este estudio que se llevé a cabo en Alto Valle de Rio
Negro en Argentina con cultivos de Pera en 2 temporadas (T1 2008-2009 y T2 2009-
2010), la MO es de procedencia aluvial, para los analisis de suelo se seleccionaron 5
plantas por cada uno de los 2 huertos y cada muestra de suelo se tom6 a 20 cm de
profundidad, para las determinaciones de las variables se tomo en cuenta el pH, CE,
COT, Ky Na. EI COT fue similar en los 2 huertos lo cual fue bajo, el pH correspondid
a suelos ligeramente alcalinos, el nivel de P fue adecuado para el cultivo y el K
mantuvo la turgencia de los frutos, la CE en el H1T1 fue ligeramente salino, en ambos
huertos y ambas temporadas la actividad bioldgica fue menor. Se concluyé que en el
H1 en ambas temporadas los fosfatos se mantuvieron en equilibrio debido a la
humificacion del carbono y en H2 las mediciones bioldgicas no mostraron diferencias
entre las estaciones debido a la fertilizacion nitrogenada realizada en primavera y en

otofio.



2.2 CATEGORIAS FUNDAMENTALES O MARCO CONCEPTUAL

2.2.1 Suelo

El suelo es un recurso natural limitado y no renovable que ofrece diversas funciones
ambientales, como ejemplo tenemos la participacién en los ciclos biogeoquimicos de
elementos quimicos como carbono, nitrégeno, fosforo, etc., que, por efecto de la
energia disponible, pasan de los sistemas vivos a los componentes no vivos del planeta
(Burbano & Orjuela, 2016).

Ademas, contribuye considerablemente sobre el medio en el que se ubica y actla en
las actividades sociales y econdmicas de las personas que se encuentran en ese
territorio ejerciendo distintos grados de presion sobre el suelo generando un deterioro
del mismo (Gardi et al., 2014).

2.2.2 Suelo con cobertura vegetal

La cobertura vegetal de los suelos son fuentes de nutrientes econémicas, pero
manejadas correctamente permitiran una manipulacion adecuada para la humedad del
suelo, evitando una pérdida considerable por la evaporacion al dia que produce el
medio en donde se encuentre. Con esto podremos desarrollar medidas para proteger el
suelo y evitar pérdidas grandes de agua por la evaporacion, asi mismo prevenir la
erosion hidrica y edlica que tiene un gran impacto en terrenos productivos (Ministerio

de agricultura y riego, 2019).

El sector del Microcuenca Jun Jun se identifica por tener una extensa diversidad de
cubiertas vegetales como: alfalfa (Medicago sativa), ray grass (Lolium perenne),
kikuyo (Pennisetum clandestinum) y trébol blanco (Trifolium repens), que es utilizada
para la mantener a los diferentes animales de la poblacion cercana. Ademas, se puede
observar cultivos frutales como: durazno (Prunus persica), pera (Pyrus communis),
manzana (Malus domestica). En otros sitios se puede observar cultivos transitorios que

ayudan a potencializar la economia del sector como: papas (Solanum tuberosum),



habas (Vicia faba), maiz (Zea mays), cebolla (Allium cepa), zanahoria (Daucus carota)
y arveja (Pisum sativum) (GAD Quero, 2011).

2.2.2.1 Beneficios de la cubierta vegetal del suelo

El Ministerio de Agricultura y Riego, (2014) nos dice que el suelo con una cubierta

vegetal ayuda en:

e Reducir las pérdidas de suelo causada por la erosion hidrica y edlica.

e Aumenta la infiltracion de agua en el suelo.

e Reduce la evaporacion del agua del suelo, reteniendo agua por mayor tiempo.

e Aumentay mejora la biodiversidad, conservado la macrofauna del suelo.

¢ Incrementa el contenido de materia organica en el perfil del suelo, por lo tanto,
la fertilidad también se ve beneficiada.

e Las raices de las plantas y los residuos vegetales contribuyen a mejorar la
estructura del suelo haciéndolo mas poroso, y por eso, absorben mas facilmente
el agua.

e Mejora la estabilidad estructural de los agregados superficiales.

2.2.3. Suelo sin cobertura vegetal

Segun Gregorio (2005), afirma que son suelos con ausencia de vida herbacea, lefiosa
y con un 25% de cobertura de musgo/liquenes. En estas areas terrestres de suelo la
superficie cosiste en los afloramientos de un suelo desnudo o0 rocoso ya que no carece
de cobertura vegetal. Estos suelos al estar desnudos y sin proteccion vegetal estan
expuestos directamente a la intemperie del medio, y como consecuencia afectandolo

por los factores climéticos degradandole mas al suelo.

2.2.3.1. Efectos del suelo sin cubierta vegetal

La FAO (2000), asegura que por una cobertura inadecuada en la superficie del suelo
existe una degradacion fisica en el mismo, a esto llamamos pérdida de la calidad del

suelo, lo que provoca:



e En lasuperficie de un suelo sin cobertura vegetal se observa el surgimiento de
finas costras, donde surgen capas compactadas.

e Las tasas de infiltracion de agua en el suelo se reducen, por lo tanto, las tasas
de escorrentia y de erosién aumentan.

e Hay disminucién de la estabilidad de agregados y estructura.

e Existe erosion, retiro de materiales solidos por cualquier agente, siendo el agua
uno de los principales, sobretodo la lluvia (Jaramillo, 2002).

e Lixiviacion llamada también lavado, refiriéndose a la eliminacion de los
materiales del suelo en solucion, evacuacién de bases por el agua excedente
(Jaramillo, 2002).

2.2.4. Altitud (msnm)

Es una elevacion que describe la altura por encima del suelo del nivel del mar.
Considerada también como la distancia vertical de un punto de la tierra respecto al
nivel del mar para varios fines como: el efecto sobre la generacion de un micro clima

local y para describir los distintos lugares. (Meteoblue, 2006).

Es fundamental resaltar que los estudios realizados en la Microcuenca de la Quebrada
Jun Jun, las altitudes se encuentran desde los 2800 msnm sobrepasando los 3000
msnm, donde se observa dos pisos altitudinales: Montano comprendido entre 1800 —
3000 msnm. y Montano Alto que va de 3000 — 3400 msnm. (Valencia et al., 1999).

2.2.5. Parametros o indicadores del suelo

La calidad del suelo es uno de los elementos importantes en el avance de las practicas
agricolas sustentables. El uso de los suelos y las practicas de manejo sefialan
principalmente el grado y la direccion de los cambios en su calidad en tiempo y
espacio. Un paso elemental para poder cuantificar el costo ambiental de las unidades

de produccion, es la utilizacién de indicadores de la calidad del suelo. (Rossi, 2004).
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2.2.5.1. Condiciones que deben cumplir los indicadores de calidad del suelo

Segun Doran, J. W, (1994), para considerar indicadores de las propiedades fisicas y

quimicas el suelo debe cumplir ciertas condiciones como:

a) Describir los procesos del ecosistema;

b) Integrar propiedades fisicas y quimicas del suelo;

c) Reflejar los atributos de sostenibilidad que se quieren medir;

d) Ser sensitivas a variaciones de clima y manejo;

e) Ser accesibles a muchos usuarios y aplicables a condiciones de campo;

f) Ser reproducibles;

g) Ser féaciles de entender;

h) Ser sensitivas a los cambios en el suelo que ocurren como resultado de la
degradacion antropogeénica;

i) Y, cuando sea posible, ser componentes de una base de datos del suelo ya

existente.

Segln Arshad & Coen, (1992) evaluaron la calidad del suelo y la disponibilidad de los
indicadores, variando de acuerdo al sitio en donde se encuentre y dependiendo del tipo,

uso y funcion de los factores de formacion del suelo.

La identificacion de los pardmetros adecuados para valorar la calidad del suelo
depende de la consideracion de varios componentes de la funcion del suelo: en
particular, el productivo y el ambiental. La identificacion es complicada debido a la
diversidad de los factores quimicos y fisicos que intervienen en los procesos

biogeoquimicos y su variacion en el tiempo y espacio (Doran & Zeiss, 2000).

2.2.6. Parametros fisicos y quimicos del suelo

Los parametros fisicos y quimicos del suelo son llamados también indicadores y sirven
para valorar los cambios que se dan en los sistemas de manejo y han sido
consideradamente evaluados como indicadores de calidad manifestando sensibilidad a
los cambios, pero al ser mas firme, los resultados son detectados de mediano a largo

plazo (Jaurixje et al., 2013).
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2.2.6.1. Pardmetros fisicos

Las caracteristicas fisicas del suelo es una parte fundamental en la valoracion de la

calidad del suelo ya que no puede regenerarse facilmente (Singer & Ewing, 2000).

Las propiedades fisicas del suelo son utilizadas como parametros de calidad que
muestra como este recurso acepta, retiene y transmite agua a las plantas, igualmente
como las limitaciones que se da en el crecimiento de las raices, la infiltracion, el
movimiento del agua o la emergencia de las plantulas. Las caracteristicas fisicas del
suelo como la densidad aparente, la infiltracion, la estructura, la estabilidad de
agregados, la profundidad del suelo, la conductividad y la capacidad de
almacenamiento se han propuesto como indicadores de calidad del mismo (Larson y
Pierce, 199; Doran y Parkin, 1994; Seybold et al., 1997).

Tabla 1: CONJUNTO DE INDICADORES FISICOS

Propiedad Relacion con la condicion y Valores o
funcion del suelo unidades
relevantes
FISICAS
Retencion y transporte de agua % de arena, limoy
Textura y compuestos quimicos arcilla

Profundidad del suelo, Estima la productividad cmom
suelo  superficial y potencial y la erosion

raices
Infiltracion y densidad Potencial de lavado;
aparente productividad y erosividad

Relacion con la retencion de % (cm3/cm3)
Capacidad de retencion agua, transporte, y erosividad;
de agua humedad aprovechable, textura

y materia organica

Elaborado por: (Altamirano, 2019)
Fuente: (Larson y Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold et al., 1997.)

2.2.6.2. Parametros quimicos

Los pardmetros quimicos se refieren a situaciones que afecta la relacion suelo-planta,

la capacidad amortiguadora del suelo, la calidad del agua la disponibilidad de agua y
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nutrimentos para las plantas y microorganismos. Ciertos indicadores como CO, pH,
capacidad de absorcion de fosfatos, conductividad eléctrica, cambios en la materia
organica, intercambio de cationes, nitrdgeno mineralizable y nitrégeno total son parte
de la disponibilidad de nutrimentos (Quality & Sheet, 1996).

Tabla 2: CONJUNTO DE INDICADORES QUIMICOS

Propiedad Relacién con la condicion y Valores o unidades
funcion del suelo
QUIMICAS
Materia organica (N Define la fertilidad del suelo;
y C total) estabilidad; erosion
pH Define la actividad quimicay comparacion entre los
biologica limites  superiores e
inferiores para la
actividad  vegetal vy
microbiana
Conductividad Define la actividad vegetal y
eléctrica microbiana

P, N,y K extractables Nutrientes disponibles parala niveles suficientes para el
planta, pérdida potencial de N desarrollo de los cultivos
Elaborado por: (Altamirano, 2019)

Fuente: (Larson y Pierce, 1991; Doran y Parkin, 1994; Seybold et al., 1997.)

2.2.7. Calidad de los suelos

Segun Tamayo (2009), dice que la calidad del suelo es un concepto que, con diferentes
designaciones, ha sido manejado desde la antigiiedad para exponerse a las distintas
cualidades de los suelos cultivados. En cualquier caso, esta idea ha estado unido con
aspectos ligados al manejo y productividad de los suelos agricolas (*“suelos ricos",

"suelos ligeros", etc., son acepciones que hacen referencia a cualidades).

Afirma Gasteiz, (2018), que la calidad del suelo es una necesidad para la evaluacién
cuantitativa, hace referencia al conjunto de cualidades para la productividad que se
determina a partir de una serie de indicadores o parametros y factores que relnen e

integran ciertas caracteristicas edaficas que son:
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e Contenido de materia organica.
e Relacion carbono-nitrégeno (C/N)

e pH.

2.2.7.1. Contenido de Materia Organica

Es un indicador que se encuentra relacionado con la calidad edéfica, su contenido de
MO contribuye en la estructura del horizonte, ayuda a crear complejos arcilla-htimicos
del suelo, a mejorar la capacidad de infiltracion del agua en suelos arcillosos y a
aumentar la capacidad de retencion en los suelos arenosos determinando la
disponibilidad de nutrientes. Segin su contenido en materia organica, los suelos

pueden clasificarse de la siguiente manera: (Gasteiz, 2018).

Tabla 3: CLASIFICACION DEL SUELO DE ACUERDO AL % DE M.O

% M.O Clasificacion del suelo
0-2 Muy deficiente en M.O
2-4 Deficiente en M.O
4-6 Contenido normal en M.O
6-8 Contenido apreciable en M.O
8-10 Humifero
>10 Muy humifero

Elaborado por: (Altamirano, 2019)
Fuente: (Gasteiz, 2018)

2.2.7.2. Relacion carbono-nitrégeno (C/N)

La Relacion C/N es una muestra de la calidad del sustrato organico del suelo. Ensefia
la tasa de N que se encuentra disponible para las plantas; los valores altos significan
que la M.O. se descompone muy lento, esto se debe a que los microorganismos
inmovilizan el nitrogeno, por lo tanto, no puede ser manejado por los vegetales, en

cambio los valores que se encuentran entre 10 y 14 nos dice que hay una
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mineralizacion y ruptura de tejidos rapidos, esto se debe a que la actividad microbiana
se estimula. Si la Relacion C/N de bacterias y hongos del suelo es menor a 15 implica
que los microorganismos son mas eficientes en la descomposicion de la M.O (Gamarra
etal., 2018).

Tabla 4: CALIDAD EDAFICA DE ACUERDO A LA RELACION DE C/N

CIN Calidad edéfica
<8 Muy buena
8-12 Buena
12-15 Mediana
15-20 Deficiente
20-30 Mala
>30 Muy mala

Elaborado por: (Altamirano, 2019)
Fuente: (Gasteiz, 2018)

2.2.7.3. pH

El pH del suelo es una medida de la acidez o de la alcalinidad de la solucion del suelo.
Los suelos son acidos, neutros o alcalinos, es decir basicos, ya que depende de los

valores del mismo, que va en una escala de 0 a 14 (Piedrahita, 2009).

La contribucién del pH a la calidad del suelo esta dada por su atribuciéon en los
procesos de humificacion y mineralizacion por medio de los microorganismos
existentes. También puede provocar toxicidades a las plantas al ser sustancias
asimilables y actda en los procesos de difusion y floculacion del complejo adsorbente
(Gasteiz, 2018).

Tabla 5: CLASIFICACION DEL SUELO DE ACUERDO AL PH

pH Calificacion del suelo
<4 Extremadamente acido
4-4,7 Muy fuertemente acido

4,8-55 Fuertemente acido

5,6-6,5 Moderadamente acido
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6,6-7,3 Neutro

7,4-8 Moderadamente basico

8,1-8,5 Fuertemente basico

>8,5 Extremadamente basico

Elaborado por: (Altamirano, 2019)
Fuente: (Gasteiz, 2018)

La calidad del suelo contiene los componentes fisicos y quimicos del mismo, que nos
ayudan a captar su naturaleza y nos afirma que deberan ser medidos por parametros,

que son seleccionados para evaluar la calidad agricola del suelo (Usda, 1999).

Existen dos formas basicas para evaluar la calidad del suelo:
1. Hacer mediciones periddicamente, para monitorear cambios en la calidad del
suelo.
2. Comparar valores medidos con los de una condicion del suelo ya sea estandar

o de referencia.

Empleando las dos formas de evaluar la calidad del suelo, el equipo puede ser usado

para:

o Realizar comparaciones entre distintos sistemas de manejo determinando sus
respectivos efectos sobre la calidad del suelo,

e Realizar mediciones en un mismo lote a lo largo del tiempo para monitorear
las tendencias de la calidad del suelo,

e Comparar areas dentro de un predio,

e Comparar valores medidos con condiciones edaficas de referencia o con el

ecosistema natural (Usda, 1999).

2.2.8. Microcuenca

Segun la FAO (2000), define a la Microcuenca como una unidad pequefia geogréafica
en donde habitan una cantidad de familias que disponen de recursos como el suelo, el

aguay la vegetacion.
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El concepto de cuencas hidrograficas se empled para delimitar la superficie fisica, el
espacio o territorio natural de una parte de territorio, la cual era drenada por un sistema
de drenaje (Aguilar, 2007). También nos dice que en la actualidad posee una
connotacion mas amplia en donde la cuenca hidrografica es un territorio delimitado

por la misma naturaleza ocupando Sus mismaos recursos.

La microcuenca segun (Ovalles et al., 2008), es considerado como un ambito de

organizacion econdémica, social y operativa.
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CAPITULO Il

HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1 HIPOTESIS

Los parametros fisicos y quimicos de la Microcuenca Jun Jun del suelo determinan su

calidad.

3.2. OBJETIVOS

3.2.1. Objetivo General

Evaluar los parametros fisicos y quimicos para determinar la calidad de los suelos en

la Microcuenca Jun Jun.

3.2.2. Objetivos Especificos

e Determinar los parametros fisicos y quimicos de los suelos de la Quebrada Jun

Jun.

e Conocer la calidad de los suelos de la Quebrada Jun Jun.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS

4.1. UBICACION DEL ENSAYO

Este estudio se llevd a cabo en los suelos de la Microcuenca de la Quebrada Jun Jun,
con coordenadas 78°59°16.50” longitud oeste, 01°34°32,31” latitud sur; y finaliza en
las coordenadas 78°61°83,36” longitud oeste, 01°38°57,95” latitud sur localizada en la
Provincia de Tungurahua; al SE de Ambato, a una Altura que va desde 2700 hasta
3200 msnm, (Sistema de Posicionamiento Global GPS).

Figura 1: UBICACION DE LA MICROCUENCA JUN JUN
Fuente:(Arequipa, 2017)
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4.2 CARACTERIZACION DEL LUGAR

4.2.1. Clima

Quero tiene un clima acogedor, la presencia de los climas frios de las Cordilleras de
Estructuras Volcanicas, nos dice que hay pocos establecimientos humanos y pocas vias
de accesos, ya que en las partes mas altas del canton sobrepasan los 3600 msnm (GAD
Quero, 2011).

La temperatura de esta zona va desde los 7,6 °C (minima) hasta los 18,7 °C (maxima),
la humedad relativa alcanza el 75% y la precipitacién anual llega a 549,5 mm (Instituto
Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI, 2015).

4.2.2. Suelo

Los suelos del Canton Quero son de condicion volcanica, y su diferencia es el material
parental como: suelos formados por cenizas volcanicas recientes (suelos del norte y
centro que se denominan Andosoles) y suelos formados en roca metamorfica

meteorizada (suelos del sur técnicamente llamados Inceptisoles).

Las cenizas volcanicas forman el material de origen, ellas marcan ciertos caracteres a
los suelos a lo largo de una extensa gama de condiciones climaticas (GAD Quero,
2011).

4.2.3. Piso altitudinal

Este concepto describe a la ubicacion de las formaciones con respecto al nivel del mar
y a todos los cambios como: floristicos, fisiondmicos y fonologicos. También se puede
definir como una relacion locacional de la vegetacion con respecto a las cordilleras, ya
que evita ambigliedad en su uso, debido a que el énfasis es en los cambios floristicos

(esto es, los rangos altitudinales de grupos botanicos caracteristicos) y a que estos
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cambios son evidentes a diferentes elevaciones en diferentes cordilleras (debido a su
elevacion total, efecto de sombra, distancia al mar, etc.) (Sierra, 1999).

Montano

Segln Valencia et al., (1999), lo define como una tipica formacion andina, éste
presenta temperaturas promedio en las partes bajas, obteniendo una condensacién de
niebla. Va desde los 1800 a los 3000 msnm en el norte de las estribaciones de los

Andes; y de 1500 a 2900 msnm en el sur.

Montano alto

Este piso altitudinal recae a la franja final de una vegetacion no herbacea que limita
con la distribucién inferior de los paramos. Tiene un rango altitudinal que se aproxima
a los 3000 a 3400 msnm en el norte de las estribaciones occidentales de los Andes y
2900 a 3300 msnm en el sur. (Paucar, 2011).

4.3 EQUIPOS Y MATERIALES

4.3.1. Equipos
— pH metro
— GPS métrico
— Estufa
— Mufla
— Balanza Analitica
— Computadora
— Analizador elemental LECO CHN 628

4.3.2. Materiales

— Flexémetro
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— Palas
— Azadones
— Fundas Ziploc
— Baldes
— Papel comercio
— Etiquetas
— Espatulas
— Pisetas
— Pinzas
— Papel de estafio
— Material de vidrio
v" Vasos de precipitacion
v" Probetas
v Varilla de agitacion
— Material de porcelana

v" Crisoles

4.3.3. Reactivos
— Soluciones Buffer pH 4-7-10
— Agua destilada

4.4. FACTORES EN ESTUDIO

4.4.1. Altitud
= Zonal: <2800 msnm
= Zona 2: 2800 — 2900 msnm

= Zona 3: > 2900 msnm

4.4.2. Cobertura del suelo
= Cobertura vegetal

= Sin cobertura vegetal
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4.5. TRATAMIENTOS

Los tratamientos evaluados y productos de la combinacion de los factores en estudio

se presentan en la Tabla 6:

Tabla 6: TRATAMIENTOS

N° TRATAMIENTOS DESCRIPCION

1 Z1C1 Zona 1 (<2800 msnm) cubierta vegetal de pasto

2 Z1C2 Zona 1 (<2800 msnm), sin cubierta vegetal

3 Z2C1 Zona 2 (2800 - 2900 msnm.), cubierta vegetal de pasto
4 Z2C2 Zona 2 (2800 - 2900 msnm), sin cubierta vegetal

5 Z3C1 Zona 3 (> 2900 msnm) cubierta vegetal de pasto

6 Z3C2 Zona 3 (> 2900 msnm), sin cubierta vegetal

Elaborado por: (Altamirano 2019)

4.6. DISENO EXPERIMENTAL

Se utilizé el disefio experimental de bloques completamente al azar (DBCA), con 6
tratamientos, tres repeticiones. Ademas, se realizo el analisis de variancia (ADEVA),
de acuerdo al disefio experimental; pruebas de significacion de Duncan al 5 %.

4.7 VARIABLE RESPUESTA

Parametros Fisicos y Quimicos

Estos analisis fueron realizados en la Facultad de Ciencias Agropecuarias en el
Laboratorio de Analisis Quimico FCAGP. Para su determinacion nos ayudamos de 18
muestras tomadas en la Microcuenca de la Quebrada Jun Jun por medio de calicatas

elaboradas anteriormente. Se utilizaron los siguientes métodos:
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Tabla 7: METODOS

Elaborado por: (Altamirano 2019)

4.8 MANEJO DEL EXPERIMENTO

PARAMETRO METODO

ANALIZADO

pH Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A

C.E Electroquimico PH/Conductimetro Orion 550A

Textura Bouyoucos Licuadora Bouyoucos

M.O Gravimétrico  Balanza analitica

N-Total KJELDAHL KJELDAHL

Fosforo Olsen Mod. Espectrofotometro Genesys 20

K, Ca, Mg Olsen Mod. Espectrofotometro de A.A Perkin Elmer 100

Fe, Cu, Mn, Zn Olsen Mod. Espectrofotdmetro de A.A Perkin Elmer 100

4.8.1. Ubicacion de los puntos del muestreo

En la ubicacién de los puntos de muestreo se utilizé el programa ARC GIS 10.1, en

donde se trabajé de esta manera:

Se cortd la imagen de la delimitacién de la microcuenca y fue llevada
programa ARC GIS 10.1.

al

La imagen se la convirtié en shape, ubicandolas sobre imégenes satelitales

obtenidas de Google Earth, para la identificacion de los lugares.

Se tomd un transecto, donde consten las tres variaciones de altitud y se ubicé

cada uno de los puntos de muestreo.
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4.8.2. Recoleccién de las muestras y determinacion de los pardmetros fisicos y

quimicos

e Realizacion de calicatas

Se realiz6 huecos cavados en tierra con dimensiones de 1m de ancho por 1.5m de
profundidad, lo cual permiti6 la caracterizacion de todas las capas de suelo hasta el

limite con el material de origen o roca consolidada.

e Toma de muestras de suelos en calicata

Se tomaron muestras de los horizontes identificados hasta llegar al sistema radiculas
(profundidad de 10 m de cobertura), los mismos que fueron enviados al Laboratorio
de suelos de la Facultad de Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de

Ambato, con el fin de conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

e Andlisis de laboratorio

Incluye el reporte de pH, conductividad eléctrica (CE.), analisis de cationes (Na+, K+,
Cat+2, Mg+2) y aniones (CO3H-; CO3-2; SO4-2 Cl-), porcentaje de sodio
intercambiable (PSI) y razon de absorcion de sodio (RAS) en pasta saturada.

e Interpretacion de los datos de laboratorio

El reporte de interpretacion de los analisis de laboratorio es corroborado por el o la

responsable del laboratorio.
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Tabla 8: TIPO DE ANALISIS DE LABORATORIO DE SUELOS

Elemento Unidad
Ph
ppm
P ppm
meq/100 g
Ca meq/100 g
Mg meq/100 g
Materia organica %
(MO)
Textura % y (clase textural)
Conductividad dS/cm
eléctrica (CE)
Capacidad de meq/100 g
Intercambio Cationico
(C.1.C)
CE. (salinidad en dS/cm
pasta saturada)

Na (salinidad en pasta meq/100 g
saturada)

K (salinidad en pasta  meq/100 g
saturada)

Ca (salinidad en pasta meq/100 g
saturada)

Mg (salinidad en pasta meqg/100 g
saturada)

CO3H (salinidad en meq/100 g
pasta saturada)

COa3 (salinidad en meq/100 g
pasta saturada)

Elaborado por: (Altamirano, 2019)
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Tabla 9: INDICADORES PARA LA CALIDAD DEL SUELO

INDICADOR UNIDAD DE VALOR VALOR
MEDIDA MAXIMO MINIMO
Materia % 4.4 1.05
Organica (MO)
Nitrogeno Total % 0.22 0.05
(NT)
Potencial de 7 55

Hidrogeno (pH)

Elaborado por: (Altamirano, 2019)
Fuente: (Tamayo, 2009; Arequipa, 2017)

Para cada indicador fueron establecidos los valores maximos y minimos en diferentes
formas. Para ciertas propiedades, primordialmente para las condiciones éptimas, se
tomo en cuenta umbrales ya calculados a partir de valores de referencia de los suelos

y mientras que en otros se utiliz6 solo criterios tedricos. (Tamayo, 2019).

El valor minimo de pH fue determinado por el punto de toxicidad para el desarrollo de
la mayoria de los cultivos de la zona y el maximo de calidad correspondié al pH neutro
(Tamayo, 2009).

Los otros valores se obtuvieron de la siguiente manera: la M.O se valoro a partir del
calculo matematico donde el CO sera multiplicado por factores empiricos como el de
Benmelen equivalente a 1,724 para la obtencion de los valores maximos y minimos
del mismo (Martinez et al., 2008).

4.9 PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

La informacion obtenida fue procesada en el programa estadistico INFOSTAT. En el
cual se efectuaron Andlisis de Varianza (ADEVA), también se realizaron pruebas de
comparacion de Medias (Duncan 5%).
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CAPITULO V

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion después de realizar el analisis de varianza
correspondiente, se observod que no existe una diferencia estadistica en las siguientes

variables:

Tabla 10: VARIABLES (PARAMETROS FiSICOS Y QUIMICOS)

PARAMETROS PARAMETROS

FisSICOS QUIMICOS
Ph Arena
C.E Limo
Nitrogeno Arcilla
Calcio M.O
Cobre
Zinc
Ca+Mg/K
CIC

Elaborado por: (Altamirano, 2019)
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Tabla 11: INDICADORES FISICOS EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA JUN JUN

INDICACORES FISICOS EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA JUN JUN

VARIABLES
TRATAMIENTOS %ARENA %LIMO %ARCILLA

Z1C1 36,67 a 55,33 a 12,00 a
Z1C2 43,33 a 45,33 a 11,33 a
Z2C1 28,00 a 57,33 a 11,33 a
Z2C2 29,33 a 57,33 a 13,33 a
Z3C1 30,00 a 59,33 a 10,67 a
Z3C2 32,67 a 54,67 a 12,67 a

C.V. 45,17 23,93 55,6

E.E. 8,52 7,58 3,82
P-valor 0,8222 0,8188 0,9961

%M.O.

2,32a
2,86 a
4,99 a
2,57a
3,72 a
2,78 a
74,59
1,38
0,7581

a-b*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Duncan P < 0,05%).} C.V.: Coeficiente de

Variacion (%).2 E.E.: Error Estandar.® P.: Probabilidad
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Tabla 12: INDICADORES QUIMICOS EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA JUN JUN

INDICACORES QUIMICOS EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA JUN JUN

VARIABLES (mmhos/cm-ppm-meq/100g)

TRATAMIENTOS pH C.E N P K Ca Mg Cu Mn Zn
mmhos/cm ppm ppm meq/100g  meqg/100g  meq/100g ppm ppm ppm
Z1C1 6,25 a 0,07 a 17,33a 15,33ab 0,27 ab 4,00 a 1,07 ab 533a 1,33b 1,33a
Z1C2 6,01 a 0,49 a 21,33a 43,00a 0,63 ab 5,67a 0,97 ab 567a 7,00a 3,00a
Z2C1 561a 0,25a 37,33a 30,00 ab 0,40 ab 533a 1,30 ab 767a 4,00ab 2,00a
Z2C2 6,28 a 0,07 a 19,33 a 7,00 b 0,20 b 4,67 a 1,60 a 467a 4,00ab 1,00a
Z3C1 575a 0,10 a 27,67a 1533ab 0,67 ab 8,33a 1,13 ab 533a 3,00ab 1,33a
Z3C2 6,33 a 0,09 a 20,67a 39,33ab 0,93a 533a 0,53 ab 6,00a 2,00b 067a
CVi 8,47 157,15 75,15 66,09 68,25 48,04 48,08 41,88 67,28 89,13

E.E.2 0,3 0,16 10,39 9,54 0,2 1,54 0,31 1,4 1,38 0,8
P-valor3 0,4441 0,4161 0,7626 0,1182 0,1881 0,5011 0,3188 0,7433 0,1504 0,424

a-b*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Duncan P < 0,05%).! C.V.: Coeficiente de Variacion
(%).? E.E.: Error Estandar.® P.: Probabilidad
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Tabla 13: INDICADORES QUIMICOS EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA JUN JUN

INDICACORES QUIMICOS EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA JUN JUN

VARIABLES
TRATAMIENTOS Ca/Mg Mg/K Ca+Mg/K CiIC
meq/100g meq/100g meq/100g meq/100g

Z1C1 6,33 AB 5,37 AB 25,67 A 6,00 A
Z1C2 7,00 AB 1,67B 13,67 A 7,33 A
Z2C1 4,67B 6,30 AB 36,33 A 7,33 A
Z2C2 3,67B 8,63 A 36,33 A 7,33 A
Z3Cl1 7,33 AB 1,67 B 14,33 A 10,33 A
Z3C2 10,67 A 0,73B 8,00 A 7,00 A

C.V. 37,22 73,68 75,16 44,27

E.E. 1,42 1,73 9,72 1,93
P-valor 0,0692 0,0486 0,2503 0,7234

a-b*Valores con la misma letra en la misma columna son estadisticamente iguales (Duncan P < 0,05%).! C.V.: Coeficiente de Variacion
(%).? E.E.: Error Estandar.® P.: Probabilidad
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Fésforo P

En la variable de fésforo se registraron 2 rangos de significancia, los tratamientos
Z1C2 (<2800 msnm, sin cubierta vegetal) y Z3C2 (> 2900 msnm, sin cubierta vegetal)
presentaron la mayor cantidad de fosforo con 43,00ppm y 39,33ppm respectivamente.
Por el contrario, el tratamiento Z2C2 (2800 - 2900 msnm, sin cubierta vegetal)

presento la menor cantidad de fésforo con 7,00ppm.

Segln Velasquez (2019), afirma que el fosforo forma la base de gran ndmero de
compuestos, de los cuales los mas importantes son los fosfatos, pero a menudo aparece
como un nutriente limitante en los suelos agricolas. Las plantas absorben fosforo en
estado soluble, pero cuando se introduce fésforo al suelo, mas del 90% de él pasa

rapidamente a formas solubles, no disponibles.

En la microcuenca de la Quebrada Jun Jun existe un porcentaje alto de P de 43,00 ppm
en la Z1C2 sin cubierta vegetal que resulta de la actividad biol6gica, temperatura,
humedad, acidez y el grado de desarrollo de este suelo. También depende de cultivos
que existe en esta zona de la cuenca como: forrajes para el ganado, cultivo de papa y
de maiz que ayudan a que el fosforo se genere en este territorio mientras que el valor
bajo de P es de 7,00 ppm de la Z2C2 sin cubierta vegetal que carece de labranzas y

actividad ambiental.

Potasio (K)

En la variable de potasio se registraron 2 rangos de significancia, el tratamiento Z3C2
(> 2900 msnm, sin cubierta vegetal) presento la mayor cantidad de potasio con 0,93
meqg/100g. Mientras que el tratamiento Z2C2 (2800 - 2900 msnm, sin cubierta vegetal)

presento la menor cantidad de potasio con 0,20 meqg/100g.

El K es uno de los macronutrientes requeridos por las plantas para un crecimiento
Optimo. Estos nutrientes son requeridos en cantidades grandes en comparacion con los
micronutrientes (como: Zinc, Hierro, Boro, etc.). La fertilizacién con el potasio no se
observa comunmente cuando los analisis de suelos dan resultados arriba de 175 ppm
(0,45 meq/100g) para vegetales, cultivos agronomicos y pastos, y arriba de 90 ppm
(0,23 meqg/100g) para frutales (Espinoza, Slaton, & Mozaffari, 2012).
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En la microcuenca de la Quebrada Jun Jun existe un porcentaje alto de K de 0,45
meq/100g en la Z3C2 sin cubierta vegetal que comparando con los requerimientos
necesarios es un poco bajo para la zona, esto resulta porque este elemento es requerido
frecuente en suelos ligeros o arenosos debido a su solubilidad y este suelo segun los
andlisis del laboratorio presenta el 54,67% de suelo limoso. Mientras que el valor bajo
de K es de 0,23 meq/100g de la Z2C2 sin cubierta vegetal se encuentra en los rangos

requeridos por el autor Espinoza.

Magnesio (Mg)

En la variable magnesio se registrd 2 rangos de significancia, en los tratamientos Z2C2
(2800 - 2900 msnm, sin cubierta vegetal) y Z2C1 (2800 - 2900 msnm, cubierta vegetal
de pasto) que present6 la mayor cantidad de Mg con valores de 1,60 meg/100g y 1,30
meq/100g respectivamente. En cambio, en el tratamiento Z3C2 (> 2900 msnm, sin
cubierta vegetal) se registr6 la menor cantidad de Mg con un valor de 0,53 meq/100g.

El Mg en el suelo es menos abundante que el Ca y la deficiencia no es rara en plantas
que se cultivan en suelos arenosos y algo &cidos. La mayoria de las plantas lo requieren
en grandes cantidades y el uso de fertilizantes de Mg se esta extendiendo. En cuanto a
las caracteristicas quimicas de los suelos Andisoles, estos suelos generalmente tienen
un buen contenido de potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg). Sin embargo, cultivos
de alto rendimiento agotan dichas fuentes de nutrientes del suelo, haciéndose necesario
aplicar fertilizantes, especialmente en aquellos cultivos que no reponen residuos al
suelo como es el caso de la papa. En relacion a micronutrientes, en general los
Andisoles ecuatorianos presentan bajos contenidos de zinc (Zn), manganeso (Mn) y
boro (B). (Valverde & Alvarado, 2009).

En la microcuenca de la Quebrada Jun Jun existe un porcentaje alto de Mg de 1,60
meqg/100g en la Z2C2 con cubierta vegetal y un valor bajo de Mg de 0,53 meg/100g
de la Z3C2 sin cubierta vegetal que segin Bernier, 2000 para alcanzar o superar el
nivel de fertilidad es de 0,50% (41,12 meqg/100g) de Mg, esto puede lograrse a través
de uno 0 més cultivos de pradera y con normas técnicas de manejo y de fertilizacion

adecuadas.
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Manganeso (Mn)

En la variable manganeso se registré 2 rangos de significancia, recalcando también
que dentro del mismo rango de significancia se encontraron diferencias matematicas,
en donde los tratamientos Z1C2 (<2800 msnm, sin cubierta vegetal), Z2C1 (2800 -
2900 msnm, cubierta vegetal de pasto) y Z2C2 (2800 - 2900 msnm, sin cubierta
vegetal) se presentd la mayor cantidad de manganeso con valores de 7,00 ppm y 4,00
ppm (cada uno) respectivamente, mientras que en el tratamiento Z1C1 (<2800 mshm,
cubierta vegetal de pasto) present6 la menor cantidad de manganeso con un valor de
1,33 ppm.

Ocho de los diecisiete elementos esenciales para el crecimiento vegetal son llamados
micronutrientes por ser requeridos en cantidades muy inferiores a los macro nutrientes,
y son ellos el boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), hierro (Fe), manganeso (Mn), molibdeno
(Mo), niquel (Ni), y zinc (Zn), y a pesar de ser requeridos en pequefias cantidades, la
falta de cualquiera de ellos en el suelo puede limitar el crecimiento de los vegetales.
(Mas et al., 2015).

En la microcuenca de la Quebrada Jun Jun existe un porcentaje alto de Mn de 7.00
ppm en la Z1C2 mientras que el valor bajo de Mn es de 1.33 ppm de la Z1C1 cubierta
vegetal de pasto. Segin Mas el contenido de Mn es bajo ya que el contenido de materia
organica también lo es lo que esté incidiendo negativamente en el contenido, balance

y disponibilidad de los micronutrientes en los suelos, afectando su fertilidad.

Ca/Mg

En la variable Ca/Mg se registré 2 rangos de significancia en los tratamientos Z3C2
(> 2900 msnm, sin cubierta vegetal) se present6 la mayor cantidad de Ca/Mg con un
valor de 10.67 meq/100g, por el contrario, en los tratamientos Z2C1 (2800 - 2900
msnm, cubierta vegetal de pasto) y Z2C2 (2800 - 2900 msnm, sin cubierta vegetal)
presentaron la menor cantidad de Ca/Mg con valores de 4.67 meqg/100g y 3.67

meq/100g respectivamente.

Es importante tener en cuenta la relacion Ca/Mg, el mayor efecto que tiene esta
relacion sobre el cultivo es su influencia sobre la estructura del suelo. El calcio en el

suelo tiende a mejorar la aireacion mientras que el Mg favorece la adhesion de
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particulas del suelo. De esta forma, si el ratio Ca/Mg es muy bajo, lo que supone que
gran parte del complejo de cambio estard ocupado por estos iones Mg, el suelo se
vuelve menos permeable, perjudicando el desarrollo del cultivo. Por eso, el ratio
Ca/Mg suele ser siempre superior a 1. (CANNA, 2019).

Mg/K

En la variable Mg/K se registro 2 rangos de significancia en los tratamientos Z2C2
(2800 - 2900 msnm, sin cubierta vegetal), Z2C1 (2800 - 2900 msnm, cubierta vegetal
de pasto) y Z1C1 (<2800 msnm, cubierta vegetal de pasto) se presenté la mayor
cantidad de Mg/K con valores de 8.63 meqg/100g, 6.30 meq/100g y 5.37 meq/100g
respectivamente. Mientras tanto en los tratamientos Z1C2 (<2800 msnm, sin cubierta
vegetal), Z3C1 (> 2900 msnm, cubierta vegetal de pasto) se encontraron diferencias
matematicas con valores de 1.67 meq/100g cada uno y en el tratamiento Z2C3 (> 2900
msnm, sin cubierta vegetal) present6 la menor cantidad de Mg/K con un valor de 0.73

meq/100g.

En relacion con el calcio y magnesio, una carencia de potasio se puede dar si aplicamos
un exceso de estos elementos de forma que el ratio K/Ca y K/Mg debe de ser siempre
superior a 2 pero inferior a 10, ya que un exceso de K puede dificultar la absorcién de
calcio y magnesio. Un exceso de potasio también puede dificultar la absorcion de
algunos microelementos como el Zn. Esta interaccién es muy importante tenerla en
cuenta cuando usamos aguas muy duras con altos contenidos en calcio y magnesio.
(CANNA, 2019).
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INDICADORES DE LA CALIDAD DE SUELO (VARIABLES)

INDICADORES DE LA CALIDAD DE SUELO
(VARIABLES)

VARIABLES MO | NT pH
ZONA ALTA P 2,86 0,002 6,01
ZONA BAJA 2,57 0,002 6,28
ZONA ALTA K 2,78 0,002 5,33
ZONA BAJA 2,57 0,002 6,28
ZONA ALTA Mg 2,57 0,002 6,28
ZONA BAJA 2,/8 0,002 6,33
ZONA ALTA Mn 2,86 0,002 6,01
ZONA BAJA 2,32 0,001 6,25
ZONA ALTA Ca/Mg 2,78 0,002 6,33
ZONA BAJA 2,57 0,002 6,28
ZONA ALTA Mg/K 2,57 0,002 6,28
ZONA BAJA 2,78 0,002 6,33




CAPITULO VI

CONCLUSIONES, BIBLIOGRAFIA Y ANEXOS

6.1. CONCLUSIONES

Finalizado el trabajo de la investigacién “PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS
PARA LA DETERMINACION DE LA CALIDAD DE LOS SUELOS EN LA
MICROCUENCA JUN-JUN”, se concluy6 que:

- El la Microcuenca Jun Jun donde existe suelos con cubierta vegetal de pastos y suelos
sin cubierta vegetal presentaron una alta y moderada calidad del mismo, debido a la
utilizacion de Indices de Calidad de Suelos, donde se analiz6 los parametros fisicos y

quimicos.

- Los suelos con cubierta vegetal presentaron una cantidad elevada de parametros
fisicos en la Z3C1 (> 2900 msnm, cubierta vegetal de pasto) como el limo con un %
de 59,33 y la M.O. con un valor de 3,72% y en los quimicos en la misma zona como
el P con 15,33 ppm, el K con 0,67 meq/100g, el Mg con 1,13 meqg/100g, el Mn con
3,00 ppmy larelacion entre Ca/Mg con 7,33 meq/100g, lo que nos indica rendimientos
adecuados para el normal desarrollo de la vegetacion, un pH optimo con rango de 5 a
7,4., en donde hay una disponibilidad de nutrientes y una cantidad de materia organica

elevada en comparacion a suelos sin cubierta vegetal.

- La mayor cantidad de macrofauna dentro de la Microcuenca fue observada en los
parametros quimicos en la Z2C2 (2800 - 2900 msnm, sin cubierta vegetal) como el P
con un valor de 7,00ppm, el K con un valor de 0,20 meq/100g y el Zn con un valor de
1,00 ppm y en los parametros fisicos en la misma zona no hay problemas con su
porcentaje lo que nos indica que es un suelo con nutrientes estables para cualquier

cultivo.
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6.3. ANEXOS

Anexo 1: ZONAS Y COBERTURAS DE LA MICROCUENCA JUN JUN

A ZONAS B COBERTURA
Z1 Baja C1 Con pasto
Z2 Media C2 Sin pasto
Z3 Alta

Anexo 2: PORCENTAJES DE LOS PARAMETROS FiSICOS

ARENA (%)

TRATAMIENTOS | Il 1lI

Z1C1 56 22 20

Z1C2 58 26 46

Z2C1 16 38 30

Z2C2 32 28 28

Z3C1 42 32 16

Z3C2 26 20 52

LIMO (%) ARCILLA (%)

TRATAMIENTOS | 1l IlI TRATAMIENTOS | 1 I
Z1C1 34 62 70 Z1C1 10 16 10
Z1C2 32 58 46 Z1C2 10 16 8
Z2C1 72 54 46 Z2C1 2 8 24
Z2C2 56 56 60 Z2C2 12 16 12
Z3C1 46 64 68 1Z3C1 12 4 16

Z3C2 56 68 40 Z3C2 18 12 8




M.O %

TRATAMIENTOS |

Z1C1 1,07 4,14 175
Z1C2 3,09 294 254
Z2C1 3,36 1,23 10,37
Z2C2 3,75 1,99 196
Z3C1 2,86 2,73 557
Z3C2 458 2,18 1,59

Anexo 3: PARAMETROS QUIMICOS CON SUS RESPECTIVAS UNIDADES

pH
TRATAMIENTOS | I i
Z1C1 6,15 6,13 6,46
Z1C2 6,39 536 6,28
Z2C1 592 561 5,3
Z2C2 6,51 6,54 5,79
Z3Cl1 516 6,01 6,07
Z3C2 577 7,07 6,14
C.E (mmhos/cm)

TRATAMIENTOS | 1 i TRATAMIENTOS
Z1C1 0,04 0,11 0,05 Z1C1
Z1C2 0,12 1,3 0,06 Z1C2
Z2C1 0,13 0,52 0,09 Z2C1
Z2C2 0,07 0,09 0,04 Z2C2
Z3C1 0,06 01 0,14 Z3C1
Z3C2 0,08 0,08 0,11 Z3C2

NITROGENO (ppm)

I
8
23
25
28
21
34

I
31
22

9
15
20
16

Il
13
19
78
15
42
12
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FOSFORO (ppm)

TRATAMIENTOS

Z1C1 21 8 17
Z1C2 79 26 24
Z2C1 26 5 59
Z2C2 1 7 3
Z3C1 12 10 24
Z3C2 47 31 40
POTASIO (meqg/100g) CALCIO (meq/1009)
TRATAMIENTOS | | T TRATAMIENTOS I 11 Il
Z1C1 04 02 02 Z1C1 2 4 6
Z1C2 03 12 04 Z1C2 5 6 6
Z2C1 03 01 08 Z2C1 5 4 7
Z2C2 03 0,1 0,2 Z2C2 6 5 3
Z3Cl1 0,7 05 08 Z3C1 5 6 14
Z3C2 06 15 07 Z3C2 8 5 3
MAGNESIO (meq/100g)
TRATAMIENTOS I I "I
Z1C1 0,2 13 17
Z1C2 1 1,1 08
Z2C1 1,1 0,8 2
Z2C2 2 1 1,8
Z3C1 0,7 09 18
Z3C2 0,9 05 0,2
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MANGANESO (ppm)

TRATAMIENTOS

COBRE (ppm)
TRATAMIENTOS I 11 1

Z1C1 2 1 1 Z1C1 3 8 5
Z1C2 7 11 3 Z1C2 5 8 4
Z2C1 6 1 ) Z2C1 5 6 12
Z2C2 2 7 3 Z2C2 6 4 4
Z3C1 3 4 2 Z3C1 7 4 5
Z3C2 3 1 2 Z3C2 7 6 5
ZINC (ppm)
TRATAMIENTOS | i1
Z1C1 1 2 1
Z1C2 6 1 2
Z2C1 1 1 4
Z2C2 1 1 1
Z3C1 1 1 2
Z3C2 1 0 1
Ca/Mg (meqg/100g) Mg/K (meqg/100g)
TRATAMIENTOS | i1l TRATAMIENTOS | | T
Z1C1 12 3 4 Z1C1 04 68 89
Z1C2 8 6 7 Z1C2 2 09 21
Z2C1 5 5 4 Z2C1 41 124 24
Z2C2 3 6 2 Z2C2 9 76 93
Z3C1 7 7 8 Z3C1 1 1,7 23
Z3C2 9 11 12 Z3C2 16 03 03
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Ca+Mg/K (meqg/100g)

TRATAMIENTOS

Z1C1 5 30 42
Z1C2 17 7 17
Z2C1 25 73 11
Z2C2 32 50 27
Z3C1 8 14 21
Z3C2 15 4 5
CIC (meqg/100g)
TRATAMIENTOS | 1l 1l
Z1C1 3 6 9
Z1C2 6 9 7
Z2C1 7 5 10
Z2C2 9 7 6
Z3C1 6 8 17
Z3C2 10 7 4
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ANALISIS DE MUESTRAS DE LOS SUELOS DE LA MICROCUENCA JUN
JUN DEL LABORATORIO DE ANALISIS DE LA FCAGR

Anexo 4: ZONAS ALTAS CON COBERTURA
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ANEXO 5: ZONAS ALTAS SIN COBERTURA
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Conrifly MARLTI Talfe. SMETET-PONITY fas FINET) Covallin - Thaguvahas
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Datos del clienbe:

KOMBRE: iy WHrdD YYanee

ATEHCOR: Ing. Wilnida Yanes oD, LS P4T 4 38
DIRECLION: MUESTRA: Susin
PROVINCIA: MATRIZ 8

AN TOR: AHALISIS: Compleic
Devos de b mesira:

FECHA DE TOMA DF MUESTRA; G 120186
AERPORSAHLE OF TOMA O MUESTAA: g ¥ INGRESD AL LAB ; 11116
LOTE: PB4 LT -2l et P A1 A0EE
CUL TR ARTERIOR:

CULTRS SETUAL:
ANALIETS Unidad Warhar Filem) (HIBAREE TR
selragua
128 707 [N T [
CE. sulaoin
susioagua 128 | anmbosd o GL08 B Ak
Tadira e Iransd limosc [T Ty e o3
Ardria * % 20 L [———_——
Limo & £ (] i Mue s s
Al i 1z 4 LAL A -
M.C. - S 218+ ] e £l Vipdarrors Aong
N-TOTAL ¢ pem 15 * B AL i
P BT a1 # . o ey
K mey 100 g 1.5 i 3 Fas
Ca rrag 1l g i & - acic
kg megi K g a5 # K i -
Cu ¢ EEM [ & T Tamicn
W'n pami 1 3] HE Fia Rt
I ppm 8] =] i3 L germani Sukra
Caiig magildd g 11 & | Haaw
Mp magiid g . B WE Wy Saier
EH"'HEE [ u] 4 0 B a e
Ciz mag g T &
Fili el mr Rl [rerrarey
"H i i "W ke Do, BALA,
[ ] [ P ko e Deior, SULE,
Teden = T Sl Fas pumt,
1= oy [T TR RN
H-Tasi LA B Dot
Fopn il b1 B ciceann L
F.aikig iy Mowrd M.—ﬁnmuﬁﬁ i bl 10
Fil L i, 2y o Lo | ?- BT (O A P, e 100




UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Gy TAGL-T Tafte. J6TET-FUINIT) Fan FAREI! Covatar - Foogwrabor
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Datas dal clianis:
HONERE: I, Wilrida Yanez
ATERCIDN Irg. CHHEDS Y EneE &Eﬁ.L.I.II PATE TG
CIRECEION: MUESTRA: Buslo
PROYINCIA MATRLEE - 5
CANTOHE: AR LIRS '3!"'4"‘“_"_
Daton de ls s
FEGHA DE TOEA OE WUESTERA [aP. [ Bl [
RESPONBAELE DE TOMA D& MUBSTRA: AR MGRESD AL LAS. - 11111/18
LOTE: Fids-.a 450 B LA L EIr1E
CLULTIVD ANTERIDR:
CRILTIVD ACTLARL:
NALISIE Unidag Walar Wil TP EET &G
EAC 0 T
1:2,5 .14 L&z Ny B ik
[
susbzagun TR | mankos) e Qi1 r Satkis
Texiurn C bl framco amsnoso [ Wil iy i
PR %a Lia Ly Ao
Lima « % 40 FH O e Pl
Arcilla %5 & [T Legmererin dowing
Mo % 1,58 7 E Mo AL e e R
o« TOTAL o 12 1] - —
P & Epm & & § wEE
K ey HM a7 i & [
Ca ¢ | mec’illg 3 M " [,
g meg il g 0z B & )
Cu ¢ BEmM . I A T T
Mn ~ ppm 2 - [E] T ki Egm
Zn P pm L B LE Leptramrad'cs Fm i
Caflg fneg) 100 g 12 A 5 -
ipt meq/100 g 03~ =] T ey S
Ca+Mph mecy 100 5 B o [
GG meg 100 g g
PEaTEN FEda Wrivda
FH Illl.-hunz P gl sirmpirs- Diviey 2000
=F .
e Elacirac H'I-CI-::;'IH:MM
MO H e ] Edamea drabicn
T [Ty [T
Fopleers 0 i ey Enpmcieaioicmaire- iyt 8
| T e T
P Ty Ny H ST S _,-_'.'f" Capaommbc mils & & N Pabic Fewe 100
T =i}
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ANEXO 6: ZONAS MEDIAS CON COBERTURA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Cane 1861224 Teth. MSIF1-20617) Fax 74KTT) Coraier - Tangurahas
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Datos del cliente:

BRE: Ing. ‘Wilndo Yarey
ATENCION: Ing. YWIKCO Yarssz CO0. LAB PaT, 19 2018
DIRECCION: MJES TRA: Swalo
PROVINCIA MATRZ - s
ICANTONR: ANALISES: Comgieto
Dutcs de la muostra;

FECHA DF TOMA DF MUESTRA M/112018
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: %) INGRESO AL LAB. 14141114
LoTe- Popsaa £ EDP SALOA: ;#1016
|CULTIVO ANTERIOR: ’

CULTIVO ACTUAL:
[ANALISTS Unichadd Valor Nive! ITENSAETADION
“eloagua
125 562 e te. Ao y o2
CE wdracto
sectoague 1°:2.6 | mmbosl cm 0.13 e Aodo
Taslum Clase frarco imoso -~ b araren ACS)
Amna /- T 16 7 Lar [ ——
Lime % 2 7 "y accmens s
Arcla 7 * 2 Lo JFSSUR———)
MO, s % 338 M Mo AL i amarte Aicairo
N-TOTAL ppem 25/ 8 a e
P /| __ppm 28 - A u Note
K_~ meg'100 g 03 ~ M 5 e
Ca meg'100 g A » Mwd
Mﬂ ! meay'100 g 11 A ~ o~
(2T P ) A ¥ Tasee
Mn . poe) [ v us [rep—
n 4 ppm 1 B LS Lt ureras e w
CaMg mag00 o 5 - o 3 1w
Mg® - | meg/i00g 417 ) vs My e
[ CoogK 7 | meari00 P ) o o
CiC meg100 g e
Punvedni wwabiads Vot
Ll B PHT o et mad s (o0 0N
(44 P b poa s P T oty ok v Dn met M00A
Tahin Topoase =TI
mo e Qs Aescs
Wt LD, [Ty
Fowas “iner e ) Cipecimirarees Garmigt 2
A Ta My Ctaar e e Wgmaniineitrs 3¢ A Partce Drer 100
PoCudn I Disan, Mod peiackdonass 36 AA Purcn re 100
HOne
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Cardil 150700 Tay, DEASE-FARLFT Faor MERFT Srvalbn - Tungasslen
LABORATORID DE AMALISIS QUIMICO FCAGP

Catos del clients:

HOKESE: ing. Wil Yarez
ATEHCION: Ing Whillrido Yanez CoiD, LAS F—"E ik
CAREGEI0M: MUEETEA: Sueln
PRCATRC LA: MATHIE : ]
CANTEN: BRALISIE: Compia
Cuying e Ty muaeira:

FEGHA DE TOHEA DE WESTRL Qar 12016

RESPFOREABLE DE TOMA DE MUESTRA;

IHGRERD AL LAE : 111118

¥
II.

M BALIDW

LOTE: POO0-3-4, 1 FIMARDEE
LLTRD ANTERIGR:
LLTRAD ACTUML:
ANKLIELS Linigng Walor aal  F R R TR L
FITT -
{25 .81 e 5 T Wiz Crrin
C.E. asiicls
sushingua 12,5 | mimhos’ om 052 i b=
Teiura Class franco limoso Bair [
m ! T a8 il ¥ (e e
Umo * % Gd & rN PR AT
Argilla G T i LA LigEr i e e
Ma. o 1,23 ¢ =] | e Bl s B
H - TOTAL Bpin =] =1 ey Jrro——
P ppm 5 - B u —
[ 4 mea' 1 4 a1 =] K [
Ca_« | meg'iilg 4 A [ Tyl
Mg meg 100 g .8 - i, s ]
A i g A T  —
Mn ¢ |12zl 1 B ui He B
In ppm i B L Logarpmam e Sam
Cafldg magl 100 5 g a # [rerey
= maag! 100 g 124 - 0 T My Baln:
Ca+iigiK w00 s s A & Dptir
CiC megiiid g 5 -
Pwaw=i= rnhimis Mpied
L] (AT o] Primrausirsin Drion 504
LE [ e P iaTaai e L S
“wnbah Eegmmemt Lmman Eaymocm
13 L e e Jesrman S s
H-Taw A i L WAL,
Farisrs Ty bl _,.r""r K & i 37
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Couse 18510 Tults, NE161. 745171 Far FASEIT Coveler - Toogumdve
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

&®

Datos del cliente:
NONGRE: Ing. Wilido Yanez
TENCION:  Ing. YWiido Yanez COO. LA P47.7 2016
DIRECCION: MUESTRA: Sualo
PROVINCIA NATIOZ - 3
[CANTON; ANALISIS: Compiio
Datos de b musstras
FECHA DE TOWA D8 WUESTRA D41 1/2016

lmmme DE TOMA DE NUESTRA: LY

INGRESO AL LAB - 11111148
[LoTE: POIT.2A e SALIDA: : 2111112016
CULTIVO ANTERIOR: AR [
ULTIVO ACTUAL: o
ANALISTS Undad Vilor Mve MTEAPRETACOH
saeloagua
125 830 "~ A WA fax
CE axvacio
susls wgue 1 2.5 | mmbasd ¢, 0.08 Az Jote
Testura Clase franco o A Voo mvor Ason
Arena 7 % 30 - 18 L getmrants Ao
Ling ~ % 48 ™ (R TR
Ascila 7 o 24 - Lo Ligowmees Aceies
Mo, /- % 10,37 ¢ A AL Fovbawrmes Ay
N-TOTAL 7 ppm 73 A g Acara
P s ppm [ A " e
K / mey/100 ¢ 08 - A » [
C mey100 g T A ~ 203
My, | megicog | 20-| B x r
Cu 7 pen 12, A ¥ Ty
M . gpm - M x5 rva haw
Zn ppm 4 7 M %) Ligwarmts Seka
Cag meq/100 4 7 0 3 o
Mp® | meqid0g zZ4 8 ve Yy Sec
Catig/K meq 00 g 1 7 O 0 e
CiC megiodg 30 -
Parerwtt swiiace Eabnw
- m
ce Cacvogunr<s
Tl ‘;Em.
"o Orarewrcs
Tt LD
Poskom L MO
K Cany T Vo
Fa Culin e Do Mo
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ANEXO 7: ZONAS MEDIAS SIN COBERTURA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACLULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Conile NAT0M Takr, SIS - SA8TST For SASSDT Cembn - Tenparsden

LABORATORIO DE AMALISIS QUIMICT FCAGP

Diatos del chenie:

ROINERE; Ing, Wllicks Yanes
ATEMLICIK: Iy, Willichs Y anee [HE ] P4T2 214
CIRECCION: MUEST A Susin
PROVIHGEA- MATRE - <]
ICANTOR: AIII.IE.EE. Camghils
Dt i | romgim s
FECHA OE TORMA D6 MUSATRA 4112018
-
LHWLI DF TOMA DE MUESRTHA: — -. IRQRESD AL LAE. | 114118
LOTE; P28 5 X Tl N L 20N
GULTRO ARTERCHE:
CULTRG ACTUAL:
ANALISHE Lirickad ‘Vlar fijunl HTERPEETREIH
il Sgup
12,5 51 FH i A oy o
CE wimdin
SuEapuE 185 | mmbcs! cm an7 i Junln
Texws Clase franco limoso . e B i s e .
AN ¢ by N ™ [
Lima & k3 B FH Bt s P b
sircila & ki 12 # L AL LigErwrerie Mo
L b ) 3,75 o AL R S A
M- TOTAL pom 28, B B L
o] I pETI 19 M M Hrali
£ S| magioog 03 M ] e
Ca -~ meg/io0 g g A w Vi =
Mg - magH00 g 3 = ] # e
e P fi - A 1 T
M 7 Qg ¥ B I'I-] He S
&n g T 1 B L& Lr e Rai e
Caflg Mg 00 § EE Q 5 Saira
Ma¥ ¢ meg!10o g ] Q [T} ki Sl
Carsflpi meg00 g 3z Iy o Opiimra
CIc meg'1i g B~
Paramar w0 Hrmer
[ O P s ey (e SO
[ e ] P srviermire: Cirices 500
R w [P T
T L =] e e
H Tkl L H, EJELDaLHL
Finllma s L Eppprireieemrmpe Carmpgm 31
%, Cu Mg Diser. Wi e Rt 4 A R 150
Fu Gkl By i bz e Espeiroloimrsies da. A Basice. Cirar 10
4. il
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Enraile MRS Tl JUENF- MWTF) Fae PIEET) Covdicn - Panporaiiar

®

LABORATORIO DE AMALISIS QUIMICO FCAGP
Dafos dl ¢lianba:
HOMERE: Ing. Wil 'Yareaa
ATEMCION: Ing. WWilrias Yane OO, LAR PAT 23 Z00E
MHRAECTHMN: MUESTRA: Huelo
PROVIHCIA: MATRLE 5
CANTOR: EMALIEIE: ot
[oeom o In maspsira:

FECH [ T D MU ESTRA: (WAL B Pt S
MESPOMAABLE DE TOMA DE MUESTRA: MEAESD AL LAR, - 1111148
LOTE- panpegs W EHF EALIDA: A2
CULTIVO ANTERIDIR:

CULTIWG ACTUAL:
ANALLETE il ‘Winbar M HTEAREE TN
L T
1:2.8 554 = A ey i
CE. mimmdo
seplecagen 126 | mmibesl om 05 ™ it
Taxiura Clase frarcn BmasD i i Menarars Ao
Arane ¢ 0 I ! ™ L T I
Limo * " ] T [ ———
&gl © L 18 ~ LAl Lo i LT
MO % 1.8% B e AL Visdwrmmgrn Hoire
H - TOTAL - AT 15 B n LFeeE
| il ppm 7 E H M
K megt 100 g i,1 B B Ay
Cia meg 100 g f A " Wema
fiig 00 @ 10 & a e
Cu ppm 4 W T Tesideo
i e T 7 il HE P s
Fay] ppm 1 a LE LigEwreis Sobra
Cailkig w10 g & & L S
MigiE. el 00 g TE (=] L] Wiy Basmy
Cathgh o 1M 51 . o a
Ic mesg L (H) @ T
Faunmia wal ada Murres
PH [T T T S e (i S0
CE [T T e e e o | el S5
Tedwn et Temar D powem
[ L] i.'.-p=-_|||-|-m- Ewargn i=zinmm
h-Tos P, [ =L
Fork- B’ Wil ¥ e bk ey | e 2T
L iy iy B = o o, B, Pgrises IS e WIS
b aman 25 [y Pkl mnhﬂhhﬁwﬂ
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PONSAELEDEL ANALISH-

[T l.|:' I

usnane
|

59



UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

LABORATORIO

DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Ll TF0TAM Ty, AEEASE-P20PT P MEETT Grenlie - Tuspoviiue

LABORATORIO
Dados del cliente:

DE ANALISIS QUINMICO FCAGP

BRE!: Ing. 'WWibrido: ¥arez

TEMCiOM: Ing. 'w\ifrifo 'Vares SO0, LAE PaF 3 2844
DHIARCCHAM; NLIESTRA: Skl
PROVIMCIA: MATRIE : |-
CANTOR: ARALERIS: Complsin
Dobos de by mueain:

FECHS DE TONA DE HUESTRA: B 12018

MESPOREAHLE DF TOMSE DE M UESTRA:

INGRESD AL L&D, ; 1101006

LOTE: pog 34 1 ELE BAL D . 33T
LTRSS ARTERNOR:
CULTRG SCTUAL;
ANALISTE [y et Valor Ml MTRARER TR
| loaguR
1.2.8 ] e Ay Ty fecsin
CE. isdrsda
woptoiagrm 126 | mmPoal cm 0.0 ix e
Tarluda I baeam Frarc g .. Tl dacd
Arena & ﬁ 28 : L Ll A0
Lima # % Bl - [ Bou e mn Nmn
Arcila & 'l"- 12 LA LR R
Mo, ¢ ] 185 ¢ =] [y iy sy b ormeg
W - TOTAL ppm 18 g L ATk
| ppm 3 - A n Heraa
K Moda 2 L] u Ans
Ca ¢ i g 1l L] u [
iy e 00 18 & & ]
Gu B 4 - L] T Tewzs
Wn P p g Wi Ha adde'a
] ppm 1 1] 1] Ligswraris Balira
Caikiy a0 o ¥ o & '
Pl i ] g 2t s o vE oy Sasw
Ca-+g mag 00 o 27 4 o & lgtamac
CIC w100 E_
Porwrmeing ampli pacio Kbk
Fii I sonanursion PG sy D D008,
[ I momauamn FmC g e s 200,
Tarkorm e i By rws
LA gy i . ol
& T LI THETE ) Fabfim=
[T i’ B, i ST e el S
[l 1 i e o s whoks i e 3 L Foarisiry B s S
P lin e D ] _."'d;":' _.,.'-"'F i ol - e AL B Py [ el "2
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ANEXO 8: ZONAS BAJAS CON COBERTURA

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Caeade TES1-T34 TaXe. NET5)-FAS171 Fax TAEI21 Envnlins - Towyoonben

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Datos del clente:

INOMERE: Ing. Willrico Y aree

sz Ing. WIlrao Yanez COD.LAB 42,3 2016
RECCISN: MUESTRA: Sunlo

[PROVINGIA: MATRZ - s

|canTON: ANALISIS Complato

Datos de by muesiie:

FECHA OF TOMA D MUESTRA 041112016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA:  © "~ WGRESO AL LAD. - 1911106
LOTE: POt A Bode U4 L4 saLoa: - BUS018
CULTIVO ANTERIOR:

CULTIVO ACTUAL:
*
ANALISIS Unidad Valor Nivel NI TAGTN
suc:agea
12,5 8,13 L (L My Acico
CE mamamn
samlooague 126 | mreos an 0.04 " - Aseo
Texua Clsse franco arancso o e hearar wts A3
ATROs B o LAz Lo re for by
Umo 3, TR " Pt 3ees Vet
Arcils » 10 LAL [P
Mo, ¢ % 1,07/ B - [FePS———
N-TOTAL, __ppm 8 B s A
F/ g 21~ A u Wosrc
K ¢ mey'100 04 a " Dup
Ca ~ mey'100 g 2 M u 3
Mg | megioog | 02 [0 a on
Cu ° ppm 3 M T Toubie
M ppm 2 - u as e o
2Zn 4 pom 14 8 L8 Liga v daa
Cavig © 00 12 7 A 3 [
L T 94 7 8 e s S0
CotMgK /| meqioog | 57| B 3 e
ciIC mag00 o 3/
PRt M TSR
" SeeATo ww%
Tes ~Sartus ————
NO Ty v v L )
HNTrw HONLONL AL DA
Frvore O bt o Carseans 30
. Caw Ty Uy N/ 2 00 A A P Plwer 190
Fo LoMnn Daw Vel 4 A Aarun Frw 130
Q Py
RES . winsists

o e e ——
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Conlle 1007334 Tale. JOEIS1-FASTIT Fau FASI2T Enntini - Tingadwn
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

%

Datos del cliente:
[NOWBRE: Ing. Witk Yanez
ATENGION: ing. WWHrido Yanez COO.LAB  Par10 2018
[omECEEn: NLIES TRA: Swko
[PROVINGIA: NATRIZ . B
|CaNTON: ANALISIS: Completo
Datos de fa musetra

# ECHA DE TOMA OF WESTRA 04 1/2018

RESPONSAELE DE YOMA DE MUESTRA:

INGRESO AL LAB. - 1111144

LOTE. POptg2A o0\

SALKIA: : 2016
CULTIVO ANTERIOR:
[CULTIVO ACTUAL:
ANALISIS Unidnd Valor Nivel AP T ATV
suso oA
12,5 6.13 LA ~ e
CE estroon
seubzoagun 120 | mmboss em Q.11 - Acdo
Toextura Clacss !rsncoﬁl%‘ o e et rare b AL
Arens T, ) 2% L g wen'n pimm
umo / % 62 7 N P vy
Arcila 7 ) 15 7~ LaL LG A
No. s W 4,14 R W o Medorarerse Mo e
N« TOTAL _bpm 3t / M AL [T
P/ pom 8 - B " Moo
K J 100 02 M o e
Ca 7| mex100g 4 A v o3
Ma 7 | megiog |73 A . ~
Cu ¢ ppm B s o 1 Tamca
M ppm 1 B8 S Ao Baan
Zn ppm 2 E] L Lgmraeres S3bce
CaMg | megiiig 37 (&) s Fons
LS meat00 g 68 7 [5) ne W Sy
CatMgK 00 0 [e) c [
cic mag100 g 6
PwwIC ahlinke Vetab.
" s ] R A Al
ce DecOwo FEACom ctrw Oon S508
Toras Trvo oes L@ s Ineyaiih
O Cowrmnn v Lwis Aitia
"-Tow P L VR DL
triwy T e -
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FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Corale 161,534 Taks. JO181- FANTIT Fax 43237 Covalos - Tragaabee
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Datos del chonte:
|NONBRE: Ing. Wittrido Yanaz
TENCION: Ing. ‘W30 Yanez COD. LAB m,u 2098 ‘
DIRECCION: MUESTRA: Surlo
’mmak MATREZ 8
[CANTON: ANALSS. Campisto
Oston de s muestra:

FECHA U2 TOMA DE MUESTRA: 04112016
RESPONSABLE DE TOMA DE MUESTRA: ¥ INGRESO AL LAB, : 1111116
LOTE! Peosz-24 LA SALIOA: : 2002018
CULTIVO ANTERIOR:

|euLTvo ACTUAL
‘1‘
ANALISIS Linidnd Vaior Nivel IWTEFSRETALION
suskc agua
125 6,45 L e e Moy Ao
C L oeerach
svaagen 129 | mmhoss om 005 A Acics
Tesura Clasa MENco e e Ve mmoma noas
Amana /o B3 20 7 e Lgetarente A
Lino / % 0 7 PN [ES R —— T,
Acida / % 10 / ™ Lgwrawens Aksssd
MO. 7 A B 175 ® -~ A Mot rwmwms b
N - TOTAL ppm 13~ B8 " =
P/ ppm 17 - v " L
K ¢ meg100 g 02 B 0 e
Ca magio0 g 8 7~ A v =
My . meg100 g 1,7~ A » oo
Cu 7 Po 57 A Y T
Mn pom 1 B L1 M S oo
Zn oo 34 i LS Uoeemern Lo~
CaMg mea'100 g 4 0 s Soee
[ wgx 00 (XR o s [T
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ANEXO 9: ZONAS BAJAS SIN COBERTURA

FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO @
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Cands JE Q1.0 Twdvs. FASIS1-74817) Fax 231 Covallen - Tanguratas
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Dates del clients:

{MomBRE: g 'Witido Yanes

lnmcnom g VArido Yanez COD. LAS  P47.5 2016
MUESTRA: Suee

|[PROVINGIA: MATRIZ : s

|CamTdn: ANALISIS: Cotrgleto

Davios @0 la muostra:

FECHA OE TOMA DF MUES THA: 04/11/2018
Lammm.e OF TCMA DE MUESTRA: . INGRESOD AL LAB. : 111916
LOTE: POYVAA Tenw () SALIDA: : 211172018
[CULTIVO ANTERIOR: )

[CULTWO ACTUAL:
ANALISTS  |unidad vor | mivel sermenrracn
selagua
125 6,38 LA o W) fante
CE ssiuacto
sl aguw 125 | mmhos/ om 0,12 Az sian
Teuura Claes Franco arenaso M A M e
Ageng 7 5% = e Lgermrwte Ao
Lizo / % 2 /S ry PracTAveE e
Arcils /[ e 10 7~ LA Lo Ar3in)
Mo 7 % 308 / M we AL Nediarwve Lkims
N-TOTAL. | ppm -1 B “ Hesira
| ppm % A " e
K ¢ magi0d ¢ 03 ~ v " Qe
Ca / | megi®0g [ A v e
Mg . | megitdog 17 A A o
Cu P [ A T Vamin
Mn + ppm ’ " N Mo Sefro
Zn b 87 M Ls Lgmwnars b e
CaMyg ~ meg/1C0 g 8./ A 0 Tolea
MoK 71 meyidey | 2| B us b
CarMp¥X ~ 100 17 £ [¢] o Oatems
cic me/100 g 8
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO ==
FACULTAD DE CIENCIAS AGROPECUARIAS @
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO FCAGP

Conile TROTIM Tk, 7M6IF)- FAB171 Faw MA2I1 Eovalion - Tungavwinn
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CAPITULO VII

PROPUESTA

7.1. TITULO

Uso de los parametros fisicos y quimicos como base para la determinacion de la

calidad de los suelos

7.2. DATOS INFORMATIVOS

Universidad Técnica de Ambato, Facultad de Ciencias Agropecuarias, Coordinacion

de Vinculacion con la Sociedad.

7.3. ANTECEDENTES DE LA PROPUESTA

La presenta propuesta tiene como antecedentes los resultados logrados luego del
proceso de investigacién sobre la calidad de los suelos de la Cuenca del JUN JUN,
determinada en razon de los parametros fisicos y quimicos, elementos considerados
estratégicos para alcanzar un apto control de los agro-ecosistemas para ir mejorando y

conservando la fertilidad y productividad del suelo y asi mejorar la calidad del mismo.

Optar por estas estrategias fisicas y quimicas, ayudara a realizar una mejor evaluacion
de las dimensiones de los diferentes problemas ambientales, identificando y midiendo
los resultados de esta aplicacion, proceso que a largo plazo se obtendran resultados

optimos en los cultivos y en el suelo.
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7.4. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El suelo es un recurso limitado que ofrece varias funciones ambientales como la
participacion de ciclos biogeoguimicos de elementos quimicos que contribuyen sobre

el medio en el que se ubica, ya sea un suelo con cobertura o sin cobertura vegetal.

La calidad del suelo es uno de los elementos importantes en el avance de las practicas
agricolas sustentables. EI uso de los suelos y las practicas de manejo sefialan
principalmente el grado y la direccion de los cambios en su calidad en tiempo y
espacio. Un paso elemental para poder cuantificar el costo ambiental de las unidades

de produccion, es la utilizacion de parametros fisicos y quimicos. (Rossi, 2004).

La presente investigacion realizada ha permitido ha permitido desarrollar una
metodologia para el andlisis rapido y precisos del suelo y establecer la calidad de los
mismos. Por otro lado es muy conocido el hecho de que los suelos se han ido
degradando més y més a lo largo de la historia, teniendo como la causa principal de
su desgaste la propia actividad del hombre, quién viene realizando practicas
inadecuadas buscando con el paso de los afios su propia supervivencia, con una
disminucion notable de la macro fauna edafica provocando diversos impactos
ambientales como la pérdida de estructura y decrecimiento de la produccion (Lépez,
2012)

En una microcuenca o zona agricola, se puede distinguir suelos sin cubierta vegetal,
que provocan una acelerada erosién, afectando de esta manera las caracteristicas
fisicas y quimicas del mismo. Por este motivo hay una elevada reduccion de su calidad;
al conocer dicho deterioro, el objetivo principal de esta propuesta sera en renovar el
suelo con implementaciones agricolas adecuadas como: el aumento de la cobertura
vegetal afiadiendo macro y micro nutrientes que se puedan desarrollar de una manera

estable y constante para propiciar un suelo mejorado para los cultivos

7.5. OBJETIVO

Determinar la calidad de suelos en base a la medicion de pardmetros fisicos y quimicos

del mismo.
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7.6. ANALISIS DE FACTIBILIDAD

La razon principal para aplicar la medicion de los parametros fisicos y quimicos en la
determinacion del suelo, puesto que es un proceso que permite con facilidad y rapidez
determinar la calidad de los suelos. Esta metodologia puede ser aplicada por
instituciones u organizaciones de caracter publico y privado en proyectos que buscan
mantener y mejorar la fertilidad de los suelos conservado la biodiversidad animal y

vegetal de los distintos ecosistemas.

7.7. FUNDAMENTACION

El suelo agricola nos provee varios alimentos tanto para el hombre como para los
animales, por lo tanto, las actividades antropicas han ido aumentando constantemente
para satisfacer la demanda de alimentos, ya sea por el uso de abonos, plaguicidas, el
uso de maquinarias agricolas, aumento de carreteras, entre otros., en donde no existe
un adecuado manejo del suelo para la subsistencia de los seres vivos. Por lo tanto, la
implementacién de indicadores fisicos y quimicos para el mejoramiento de los suelos

y aumentar la macro fauna es necesaria para tener un ambiente agricola méas estable.

Un suelo con cobertura vegetal permite una manipulacién adecuada de nutrientes y es
factible para la humedad del mismo, previniendo una erosion hidrica y eo6lica, en
cambio un suelo sin cobertura vegetal son suelos con ausencia de vida herbacea, lefiosa

y con un 25% de cobertura de musgo/liquenes.

Los parametros fisicos y quimicos del suelo sirven para valorar los cambios que se dan
en los sistemas de manejo. Los parametros fisicos fundamentan la valoracion de la
calidad del suelo y los quimicos se refieren a situaciones que afecta la relacion suelo-

planta.
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7.8. METODOLOGIA, MODELO OPERATIVO

Recoleccion de las muestras y determinacion de los pardmetros fisicos y quimicos

Socializacion de la metodologia

La metodologia desarrollada por su eficiencia para determinar la calidad de los
suelos en base a los parametros fisicos y quimicos de los suelos. A traves de la
Unidad de Vinculacion con la Sociedad de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias, se socializara a funcionarios y técnicos de Instituciones

publicas y privadas.

Identificacion de la zona o areas de intervencion
La seleccion de las zonas o areas de intervencion estaran en consideraciéon de
los programas y proyectos de mantenimiento y conservacion de los

ecosistemas, especificamente con el recurso suelo

Realizacion de calicatas

Se realizard huecos cavados en tierra con dimensiones de 1m de ancho por 1.5
m de profundidad, lo cual permitira la caracterizacion de todas las capas de

suelo hasta el limite con el material de origen o roca consolidada.

Toma de muestras de suelos en calicata

Se tomaran muestras de diferentes horizontes identificados, los mismos que seran

enviados al laboratorio de suelos, pudiendo ser el laboratorio de la Facultad de

Ciencias Agropecuarias de la Universidad Técnica de Ambato, con el fin de

conocer las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

Andlisis de laboratorio

Incluiré el reporte de pH, conductividad eléctrica (CE.), analisis de cationes (Na+,
K+, Ca+2, Mg+2) y aniones (CO3H-; CO3-2; SO4-2 Cl-), porcentaje de sodio

intercambiable (PSI) y razon de absorcion de sodio (RAS) en pasta saturada.
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Interpretacion de los datos de laboratorio

El reporte de interpretacion de los anélisis de laboratorio ser& corroborado por

el representante del laboratorio. De esta manera se obtendra el dato definitivo

de las caracteristicas de cada uno de las muestras, tomando en cuenta la

informacion que se presenta en la tabla siguiente:

Tipo de Elemento Unidad
analisis
pH
N ppm
P ppm
K meq/100 g
Ca meq/100 g
Mg meq/100 g
A Materia organica %
(MO)
Textura % y (clase textural)
Conductividad dS/cm
eléctrica (CE)
Capacidad de meq/100 g
Intercambio
Cationico (C.I1.C.)
CE. (salinidad en dS/cm
pasta saturada)
Na (salinidad en meg/100¢g
pasta saturada)
K (salinidad en pasta meq/100 g
saturada)
Ca (salinidad en meq/100g
pasta saturada)
Mg (salinidad en meq/100 g

pasta saturada)
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CO3H (salinidad en meqg/100 g
pasta saturada)
CO3 (salinidad en meqg/100 g

pasta saturada)

Elaborado por: (Altamirano, 2019)

7.9. PREVISION DE LA EVALUACION

Transcurridos por lo menos un periodo de 12 meses, se evaluard su aplicacion en
programas y proyectos de caracter ambiental. Con este proposito previamente se
socializaré la metodologia descrita a funcionarios de instituciones publicas como el

Ministerio de Agricultura y Ganaderia — MAG.
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