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RESUMEN

El estudio se desarrolld6 en CIIDEA (Centro de investigacion, innovacion y
desarrollo agropecuario) de la ESPAM-M.F.L, cuyo objetivo fue diagnosticar la
fertilidad del suelo, mediante parametros fisico, quimico, en base a los
resultados obtenidos en el laboratorio de la carrera de agricola. El &rea
experimental muestreado fue de 129 ha. Se realiz6 el levantamiento altimétrico
a escala 1:15.000, se tomaron 40 puntos con el barreno y se encontraron ocho
contornos en el area muestreada. Posteriormente, se realizé calicatas para los
andlisis fisicos que fueron densidad aparente, textura, composicion mecénica
de los suelos. Se realizaron analisis quimicos de pH, materia organica, fosforo
y salinidad. Se conformaron muestras compuestas y se establecio la
metodologia de Hernandez. En cuanto a los resultados se obtuvieron que los
suelos de la ESPAM-M.F.L, son aptos para la produccién agricola, mostrando
niveles de fertilidad natural adecuado para la produccion agricola pecuaria y

forestal, a excepcion del fosforo que presento niveles bajo.

PALABRAS CLAVES: Muestreo agroquimico, fertilidad, cartografia,

perfiles.
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ABSTRACT

The study was conducted in CIIDEA (Center for research, innovation and
agricultural development) ESPAM-MFL, whose aim was to diagnose soil fertility,
by physical, chemical, parameters based on the results obtained in the
laboratory on the agricultural school. The sampled experimental area was 129
ha. The altimetry survey was conducted at 1: 15.000, 40 points were taken with
the drill and eight contours hole were found in the sampled area. Later, test pits
were made for physical analysis were bulk density, texture, mechanical soil
composition was performed. Chemical analysis of pH, organic matter,
phosphorus and salinity were made. Composite samples were formed
according to the methodology established Hernandez. As the results were
obtained showed that the soils of the ESPAM-M.F.L, are suitable for agricultural
production, showing natural fertility levels suitable for livestock farming and

forestry, with the exception of phosphorus present low levels.

KEY WORDS: Sampling agrichemical, fertility, mapping, profiling.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El Ecuador se caracteriza por la gran diversidad de sus recursos naturales,
dentro de los cuales se destaca la presencia de suelos con un gran potencial
agricola. Sin embargo, la erosion y procesos antropogenicos ha venido

afectando a los suelos agricolas (De Noni y Trujillo, 2008).

La fertilidad del suelo es considerada de mucha importancia para el crecimiento
de las plantas y es definida como el potencial que tiene un suelo para suplir los
elementos nutritivos en las formas, cantidades y proporciones requeridas para
lograr un buen desarrollo y rendimiento vegetal. Su evaluacion con fines
agricolas, es el proceso mediante el cual se diagnostican problemas
nutricionales en suelos y en base a ellos se elaboran planes de fertilizacion
(Casanova, 2005).

El diagndstico de la fertilidad del suelo es una herramienta basica para definir la
potencialidad del suelo en usos agropecuarios y forestales, ha estado
histéricamente restringido al analisis quimico dirigido a predecir o pronosticar la
respuesta relativa de los cultivos a la fertilizacion (Hugo, et al 2004).

En la actualidad en el area de investigacion, innovacion y desarrollo de la
ESPAM — M.F.L, no existen estudios de diagndstico de la fertilidad natural, del
suelo lo cual no permite elaborar planes de fertilizacion para los diferentes

cultivos que se van a implantar.

¢De qué manera influye el diagnostico de la fertilidad del suelo en el manejo
productivo del area de investigacion, innovacién y desarrollo de la ESPAM-
M.F.L?



1.2. JUSTIFICACION

Conocer la fertilidad natural del suelo es indispensable para emprender un
programa de produccién agricola, pecuaria y forestal. Los suelos de Manabi
son por naturaleza actos para las actividades agropecuarias, sin embargo, se
caracterizan por tener bajos contenidos de N y P, que son dos de los
macronutrientes mas demandados por los cultivos. En el valle del rio Carrizal
no existen actualmente estudios de suelo y mas aun del diagnéstico de su

fertilidad natural.

Este es el caso del area de investigacion, innovacion y desarrollo de la
ESPAM- M.F.L, donde no se ha realizado estudios de la fertilidad del suelo, por
lo cual se desconoce su potencial agricola, pecuario y forestal, tomando en
cuenta que todos los suelos no poseen las mismas caracteristicas, es la razén
principal por la cual la presente investigacion plantea realizar un diagndstico de
la fertilidad del suelo en el area de investigacion, innovacion y desarrollo de la
ESPAM-M.F.L.

Este diagnéstico permitirh conocer las concentraciones nativas de N, P, K, Ca,
Mg, y Na disponibles en el suelo y por ende definir su capacidad de uso

agricola, pecuario y forestal.



1.3. OBJETIVO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Diagnosticar la fertilidad del suelo del area de investigacion, innovacion y

desarrollo de la ESPAM-M.F.L.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Determinar la fertilidad del suelo en el area de investigacién, innovacion
y desarrollo de la ESPAM-M.F.L, mediante indicadores fisicos y

quimicos.

» Sistematizar la fertilidad del suelo por medio de sistema de informacion

geogréfica (S.1.G).

1.4. HIPOTESIS

El diagnéstico de la fertilidad del suelo en el area de investigacion, innovacion y
desarrollo de la ESPAM-M.F.L, permitird desarrollar adecuados planes de

fertilizacion de los cultivos.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. CONCEPTO DE SUELO

El suelo es un componente esencial del ambiente en el que se desarrolla la
vida; es vulnerable, de dificil y larga recuperacion (tarda desde miles a cientos
de miles de afios en formarse) y de extension limitada, por lo que se considera

un recurso natural no renovable (Silva y Correa, 2009).

El suelo es el fundamento de los ecosistemas terrestres, sustento no solamente
de las coberturas vegetales que hacen posible la vida sobre el planeta, sino
base fundamental de la produccion de alimentos en el mundo (Villarreal et al.,
2012).

2.2. FERTILIDAD DEL SUELO

La fertilidad del suelo se define como su estado en relacion a la capacidad que
posee de suministrar elementos esenciales para el crecimiento de las plantas,
sin presentar concentraciones toxicas de ningun elemento. Tanto las
necesidades de elementos esenciales como la tolerancia a elementos toxicos
varian con el tipo de planta, por lo que el nivel de fertilidad no puede
expresarse solamente en relacion al suelo, sino que debe referirse también al
cultivo. Es decir, suelos aparentemente infértiles para un determinado cultivo
puede resultar muy productivo cuando se cultiva otro tipo de plantas (Ansorena,
2005).

La fertilidad del suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las
caracteristicas fisicas (capacidad de brindar condiciones estructurales
adecuadas para el sostén y crecimiento de los cultivos), quimicas (capacidad
para suministrar los nutrientes apropiados, en cantidades adecuadas y
balanceadas) y biolégicas (vinculado con los procesos biologicos del suelo,

relacionados con sus organismos) del mismo y que consiste en la capacidad de



poder suministrar condiciones necesarias para el crecimiento y desarrollo de
las plantas (Solis, 2011).

2.3. FERTILIDAD NATURAL

Se entiende a la fertilidad propia de los suelos virgenes a aquella en la que
existe un equilibrio dinamico entre el suelo y la vegetacibn que soporta,
suministrando agua y nutrientes esenciales para su crecimiento y desarrollo
(Romero, 2008).

2.4. FERTILIDAD ADQUIRIDA

Es un término asociado a los suelos cultivados o a los que han sufrido algin
tipo de intervencién antropogénica. El uso de abonos, enmiendas o labores,

puede modificar el estado de la fertilidad natural del suelo (Romero, 2008).

25. FERTILIDAD ACTUAL

Es la que posee el suelo en un momento determinado, ya sea natural o
adquirida (Romero, 2008).

2.6. FERTILIDAD POTENCIAL

Es la capacidad del suelo para mantener su fertilidad natural. En la evaluacion
de este tipo de fertilidad intervienen parametros que no se utilizan de forma

habitual en el establecimiento de la fertilidad natural (Romero, 2008).

2.7. FERTILIDAD QUIMICA

Se refiere a las propiedades quimicas del suelo, tanto sus componentes
inorganicos y organicos, asi como los fenbmenos a que da lugar la mezcla de

esos componentes (Huerta, 2010).



2.7.1. pH DEL SUELO

El pH es una propiedad quimica del suelo que tiene un efecto importante en el
desarrollo de los seres vivos (incluidos microorganismos y plantas). La lectura
de pH se refiere a la concentracion de iones hidroégeno activos (H+) que se da
en la interface liquida del suelo, por la interaccion de los componentes solidos y
liguidos. La concentracién de iones hidrogeno es fundamental en los procesos

fisicos, quimicos y biolégicos del suelo (Fernandez y Rojas, 2006).

La acidez del suelo se debe a pérdidas de las bases en suelos de zonas
lluviosas por efecto de disolucion de las mismas las que se percolan y se
pierden por lixiviacion en proporciones considerables. Los sitios del suelo que
estaban siendo ocupados por las bases, son reemplazados por el ion
hidrogeno el cual al pasar a la solucion del suelo produce la reduccion del pH y

toxicidad en las plantas (Porta 'y Lépez, 2008).

Padilla (2007), el crecimiento de las plantas, en suelos acidos como alcalinos
hacen gque algunos nutrientes sean altamente insolubles a valores de pH altos,
mientras que otros son menos disponibles a valores de pH bajo. La
disponibilidad méaxima para la mayoria de nutrientes ocurre en el rango de pH
de 6,5a7,5.

Los valores que favorecen a la mayoria de los nutrientes estan disponibles para
las plantas y por ende para desarrollo de los cultivos a pH de 6.5 a 7.5
(Vasquez et al., 2002), ya que pH es muy importante en las propiedades del
suelo porque regula las propiedades quimicas del suelo, determina la
disponibilidad del resto de los cationes para las plantas e influye sobre la CIC,

gue es menor en suelos acidos que en los basicos (Bascones, 2005).



Tabla 2.1. Valores promedio de pH

pH, relacién Suelo, agua 1:2.5

Categoria Valor de pH
Fuertemente acido <50
Moderadamente acido 51-6.5
Neutro 6.6-7.3
Medianamente alcalino 74-85
Fuertemente alcalino 8.5

Fuente: (Fernandez, y Rojas, 2006)

2.7.2. CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO (CIC)

En unidades del sistema internacional, se expresa (CIC) en centimoles de
carga positiva por kilogramo de suelo, cmol (+) kg? o bien cmolc kg?. Con
anterioridad se venia utilizando como unidad el meqg/100g, cuyo uso se halla
todavia muy extendido. El valor numérico es el mismo con ambas unidades
(Huerta, 2010).

Los cationes mas importantes en los procesos de intercambio catiénico, por las
cantidades de ellos que participan en dichos procesos, son Ca?*, Mg?*, K* vy
Na* (las bases del suelo) y NHas+, en suelos &cidos, a partir de ciertos valores
de pH, el AP* juega un papel muy importante en el complejo de intercambio
cationico del suelo constituyendo, junto con el H*, la acidez intercambiable del
mismo (Jaramillo, 2002).

Los coloides del suelo, principalmente las arcillas y la materia organica,
muestran en su superficie cargas negativas, por lo que pueden adsorberse a
ellas cationes (ya sea nutrimentos o contaminantes). Estos cationes pueden ser
intercambiados por cantidades equivalentes de otros cationes, estas equivale a
meqg/100g de suelo y depende de la cantidad de coloides que tiene (Siebe et
al., 2006).



Tabla 2.2. Clasificacidn de los niveles de calcio, magnesio y potasio

Cmol.kg™!
CLASE Ca Mg K
Muy baja <2 <05 <02
Baja 02-5 05-1.3 02-0.3
Media 5-10 1.3-3.0 03-06
Alta 10> >3.0 >0.6

Fuente: Femnéandez, L y Rojas, N. 2006.

Tabla 2.3. Niveles de Sodio expresados en cmol/kg!

CLASE Na Cmol.kg"!
Muy bajo <03
Bajo 0.3-0.6
Normal 0.6-1.0
Alto 1.0> 15
Muy Alto 15

Fuente: FAO, 2012.

2.7.3. MATERIA ORGANICA

La materia organica es la acumulacién de todos los residuos vegetales y
animales, asi como de las células microbiales depositadas en el suelo y que se
encuentran en proceso de descomposicion, siendo esto importante como
fuente de la energia requerida para la actividad y el metabolismo de los
microorganismos del suelo y como sustrato para el suministro de algunos

nutrientes esenciales para las plantas (Blanco, 2006).

La materia organica del suelo (MOS) es un parametro determinado por
controles bidticos, como la abundancia produccién y tipos de especies de
plantas y de la produccion microbial y por controles ambientales, tales como la
temperatura, contenido de agua y la textura del suelo, la dinamica y

preservacion de la MOS es decisiva porque mejora la estructura y porosidad



del suelo su fertilidad y por ende, la produccion de los cultivos (Clunes et al,
2014).

Actualmente la materia organica tiene un rol de gran importancia en la fertilidad
de los suelos, otorgada por sus propiedades quimicas, fisicas y biologicas, o
cual la convierte en un vital aporte para el sistema edéafico (Venegas, 2008).

La aplicacion de materia organica, independientemente tiene como principal
objetivo propiciar el mejoramiento de la estructura y caracteristicas quimicas de
los suelos, en forma significativa a la induccion de la diversidad y actividad

microbiana presente en el suelo (Ferrera y Alarcon 2001).

Tabla 2.4. Categoria de la materia organica (MOS)

Materia organica (%) por el método Walkley-Black

% M.O. Categoria
<09 Muy bajo
1,0-1,9 Bajo
20-25 Normal
26-35 Alto
>3,6 Muy alto

Fuente: Rioja, M. 2007.

2.7.4. SALINIDAD DEL SUELO

La salinidad del suelo es uno de los principales factores de estrés abibtico que
reduce el rendimiento de los cultivos hasta en un 50%. La salinidad del suelo
tiene un efecto muy importante sobre los cultivos agricolas. El incremento de
sales dificulta la capacidad de las raices para absorber agua, lo que conduce a
un progresivo decrecimiento en el desarrollo y rendimiento. Los principales
efectos de la salinidad en las plantas se deben a un desbalance osmadtico,

toxicidad, oxidacién y finalmente muerte celular (Jaramillo et al, 2014).

Zuaiiga et al., (2011), manifiesta que la presencia de salinidad en los suelos
interfiere en el crecimiento adecuado de la mayoria de los cultivos y por lo tanto

constituye uno de los problemas mas serios que enfrenta la agricultura. Este
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problema tiene efectos negativos sobre el suelo, como la disminucion de la
actividad bioldgica, la reduccion en la disponibilidad de nutrientes, lo que es

limitante para el desarrollo de los cultivos.

Tabla 2.5. Criterios de evaluacién de la salinidad del suelo

Criterios para evaluar la salinidad de un suelo, con base en su conductividad, relacién Suelo, agua 1:2,5

CATEGORIA DEL SUELO Valor (mmhos/cm o ds/m)
No salino 0-20
Poco salino 21-4.0
Moderadamente salino 41-8.0
Muy salino 8.1-16.0
Extremadamente salino >16.0

Fuente: Fernandez, L y Rojas, N. 2006

2.7.5. FOSFORO

El contenido y el comportamiento del fésforo (P) en los suelos para uso
agricola, esta determinado inicialmente por las propiedades originales del
material parental, el tipo de arcilla dominante, por la fraccién organica, asi
como por otras propiedades y procesos de naturaleza biolégica y quimica. Asi
mismo, el manejo agronémico al que ha sido sometido el suelo, puede provocar
variaciones importantes del P que modifican igualmente su dindmica en el

suelo (Henriquez, 2015).

El fésforo es el segundo elemento (después del nitrégeno) mas importante para
el crecimiento de las plantas la produccién de los cultivos y su calidad, en el
suelo, existen varias formas quimicas de fosforo, incluyendo el inorganico (Pi) y
el organico (Po). Estos componentes tienen multiples fuentes de origen natural
los cuales difieren ampliamente en su comportamiento y destino tanto en

suelos naturales como cultivados (Lozano et al., 2012).
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Tabla 2.6. Niveles de Fosforo en el suelo

Fosforo en suelo por el método de

Bray Il
RANGOS ppm P
Bajo <15
Medio 15-50
Alto >50

Fuente: Sheifa J. McKeon, 1993

2.8. FERTILIDAD FISICA

Las propiedades fisicas de los suelos, determinan en gran medida, la
capacidad de muchos de los usos a los que el hombre los sujeta. La condicién
fisica de un suelo, determina, la rigidez y la fuerza de sostenimiento, la facilidad
para la penetracion de las raices, la aireacion, la capacidad de drenaje y de
almacenamiento de agua, la plasticidad y la retenciéon de nutrientes (Rucks et
al., 2004).

2.8.1. LATEXTURA DEL SUELO

La textura del suelo se refiere a la proporcion relativa de las clases de tamafio
de particula (o separaciones de suelo, o fracciones) en un volumen de suelo
dado y se describe como una clase textural de suelo. La textura es muy
importante para la agricultura, ya que condiciona el comportamiento del suelo
en cuanto a drenaje, aireacion, capacidad de retencion de agua y facilidad de
laboreo (FAO, 2009).

2.8.2. POROSIDAD DEL SUELO

La porosidad del suelo se mide por la relacion entre el volumen que ocupan los
poros y el volumen total, expresado en porcentaje, en general, los poros

incluyen las grietas que se desarrollan con la sequedad, los espacios entre
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particulas y agregados, los huecos que dejan las raices y animales (De La
Rosa, 2008).

2.8.3. ESTRUCTURA DEL SUELO

Calvache (2009), establecié que la forma en la cual las particulas primarias que
conforman el suelo (arena, limo y arcilla) se asocian entre si, formando
agregados o terrones (minerales, materia organica y poros) creando asi la
estructura del suelo. Las estructuras granular, prismética y de bloques son las
mas favorables para las plantas. Al realizar labores agricolas en exceso:
araduras, rastreos, y en condiciones humedas, disminucion de la materia
organica, impacto de la gota de lluvia, compactacion por maquinaria y pastoreo;
la estructura se deteriora rapidamente. Se reduce la aireacién, se dificulta la

infiltracion y percolacion del agua en el suelo.

2.8.4. DENSIDAD APARENTE

Enciso et at., (2007), la densidad aparente es el peso del suelo seco por unidad
de volumen de suelo. Esta propiedad estad relacionada con la porosidad
(espacio poroso) y la compactacion; y se utiliza para calcular el contenido
volumétrico de agua del contenido gravimétrico de agua. Generalmente este

pardmetro se expresa en gramos por centimetro cubico de suelo, de acuerdo a:

Pa
Va (2.1)

peso de suelo seco

Densidad aparente =
volumen de suelo

Jordan (2005), manifiesta que la densidad aparente oscila entre 1 g/cc (suelos
bien estructurados) y 1,8 g/cc (suelos compactados), los suelos que estan por
debajo o encima de estos valores estan fuera del rango establecido.
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Los valores bajos de densidad aparente son propios de suelos porosos, bien
aireados, con buen drenaje y buena penetracién de raices, lo que permite un
buen desarrollo de las raices. Los valores altos de densidad aparente son
propios de suelos compactos y poco porosos, con aireacion deficiente e
infiltracion lenta del agua, lo cual puede provocar anegamiento, anoxia y que
las raices tengan dificultades para alongarse y penetrar hasta alcanzar el agua
y los nutrientes necesarios. En estas condiciones, el desarrollo y crecimiento de

las plantas es impedido o retardado consistentemente (Rubio, 2010).

2.9. DIAGNOSTICO DE SUELOS

El diagndstico de suelos es una serie de técnicas y procedimientos que permite
determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas para el desarrollo de los
cultivos. En condiciones ecoldgicas tropicales, los suelos mantienen un ritmo
ciclico en sus procesos gque no se detiene, como suele ocurrir en otras regiones
de latitudes intermedias, como las regiones templadas, donde la actividad
biolégica se reduce al minimo por las bajas temperaturas. Esta actividad fisico-
quimica y biologica de los suelos esta regulada fundamentalmente por la
humedad y la temperatura; ya que esta ultima es alta y constante durante todo

el afio en latitudes tropicales (L6pez et al., 2005).

2.10. SECTORES DE REFERENCIA

Para establecer las medidas necesarias, y establecer o recuperar la fertilidad
del suelo bajo un sistema de explotacion agricola o pecuaria hay que recurrir a
la tecnologia de los sectores de referencia. Y estos sectores se seleccionan a
partir de una “pequefa region natural”, que en cierta forma coincide con las
regiones geogréaficas de los suelos, que se establecen sobre la base de su
génesis, en los trabajos de regionalizacion geografica de los suelos (Hernandez
et al., 2009).
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Con la informacion recopilada por los sondeos con barrena o puntos de mapeo,
se van delimitando las diferentes variaciones de los suelos, con el mapa de
suelos confeccionado, se toman los perfiles de suelos y sus muestras
correspondientes paralelamente se hace lo que se denomina muestreo
agroquimico, que no es mas que un muestreo de la capa superficial del terreno

(0- 20 cm) de toda el area que se estudia (Hernandez et al., 2009).

Este trabajo también se va realizando paulatinamente, dividiendo el terreno
(con el plano topografico) en parcelas elementales que se muestrean. Todas
las muestras son llevadas a un laboratorio para los analisis correspondientes
(L6pez, 2006).

Los sectores de referencia es una tecnologia que combina el estudio de las
caracteristicas y evolucién de las propiedades de los suelos y su manejo sobre
la base de técnicas de avanzada como es la implementacion de los Sistemas

de Informacion Geografica (Hernandez et al., 2006).

2.11. LEVANTAMIENTO DE SUELO

El levantamiento de suelos o0 mas propiamente, inventario del recurso suelo, es
el proceso de determinar el patrén de la cobertura suelo, caracterizandolo y
presentandolo de forma entendible e interpretable para los varios usuarios. El
propoésito practico del levantamiento de suelos es hacer predicciones mas
numerosas, mas precisas y mas Uutiles para propositos especificos (Pefia,
2011).

Pefia (2011), los objetivos béasicos y aplicados del levantamiento de los suelos
son:

v' Acumulacién de conocimiento sobre el recurso suelo y al desarrollo de la

ciencia del suelo.
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v’ Establecer la mejor utilizacion del recurso suelo en funcién del desarrollo
agropecuario, forestal y otros fines. Estos se puede lograr sin la realizacion de
un levantamiento de suelo formal. Por ejemplo se puede elaborar un mapa de
aptitud de las tierras para determinado cultivo basado en aquellas
caracteristicas de los suelos y otros factores que sean relevantes para este

cultivo en particular.

2.12. TIPOS DE MAPAS DE SUELOS

Muchos de los levantamientos producen mapas que muestran la distribucién
geografica de clases de suelos o sus propiedades. Estos mapas son de
diferentes tipos, el mapa tipo “clase poligono-area” (area-classpolygon) es el
mas comun en levantamiento de suelos, pero los otros tipos pueden ser

mejores opciones en ciertos casos (Vargas, 2006).

2.13. LA CARTOGRAFIA DIGITAL DEL SUELO Y LOS
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA

Zhu (2001), indica que en la generacién de geo-informacién de suelos segun el
método convencional, el area de un poligono es asignada con los valores de la
propiedad del tipo de suelo identificado y descrito sin importar que éste se

refiera a un solo perfil modal para todo el poligono.

2.14. CARTOGRAFIA DEL SUELO

La Cartografia de suelos persigue el propésito de proporcionar una idea precisa
de la reparticion geografica de los suelos en una region determinada. El
objetivo puede estar dirigido a mostrar la utilizacién actual, las aptitudes para
un uso determinado, las mejoras necesarias para un mejor manejo, la
planificacion agricola o urbana, etc. La Cartografia proporciona como producto
el informe de suelos el que consiste de tres elementos: el mapa de suelos, la

memoria y la leyenda (Guerasimov y Glazovskaya, 1965).
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La cartografia de suelos en lo esencial permite poner en evidencia unidades de
suelos cuya homogeneidad esta determinada por un conjunto de factores
generales ligados al clima, a los materiales originales, a la fisiografia, a la
vegetacion, a la edad de los paisajes y a las acciones humanas. (Guerasimov

y Glazovskaya, 1965).

Los mapas de suelos muestran un conjunto de propiedades interrelacionadas
que caracterizan al suelo como un cuerpo natural. Esto excluye a los mapas
qgque muestran la distribucion de una sola propiedad tal como la textura,
pendiente o profundidad, solas o en una combinacion limitada; mapas que
muestran cualidades de los suelos como la productividad o credibilidad; y

mapas de los factores de formacién de los suelos (Fadda, 2010).

2.15. MAPAS DE SUELOS

El mapa de suelos es una carta que muestra delimitadas, definidas y

nombradas areas ocupadas por diferentes clases de suelos. (Guillermo, 2010).

2.16. LA MEMORIA

La memoria o informe de suelos provee un registro permanente de lo aprendido
acerca de los suelos del area estudiada. En adicion al mapa que muestra la
distribucion de las diferentes clases de suelos, la memoria describe los suelos y
resume las investigaciones realizadas en relacion a los efectos del suelo sobre

los cultivos y practicas ingenieriles (Guillermo, 2010).

2.17. LALEYENDA DESCRIPTIVA

Guillermo (2010), una vez que los suelos han sido examinados, identificados y
descriptos, se prepara la leyenda descriptiva para el levantamiento. La leyenda
descriptiva es el documento basico de un estudio de suelos y se compone de
cuatro partes:



=

Descripcién y clasificacion de los suelos.
Leyenda identificadora.
Simbolos especiales y convencionales.

Mapa general de los suelos y su leyenda.
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CAPITULO Ill. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se desarrollé en la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi, ubicada en el sitio Limon, del Cantén Bolivar, de la
provincia de Manabi, situada geograficamente entre las coordenadas 0°
49'27.9” latitud sur; 80°10’47.2” longitud Oeste y una altitud de 15 msnm.

3.2. DATOS CLIMATICOS 1/.

Precipitacion media anual 838,7 mm
Temperatura media anual 26°C

Humedad relativa anual 80,9%
Heliofania anual 1325,4 horas sol
Evaporacion 1739,5 mm

3.3. DURACION DEL TRABAJO

La presente investigacion se desarroll6 desde noviembre del 2014 a agosto del

2015, con una duracidén de nueve meses.

1/. Estacion Meteorolégica ESPAM MFL. 2014
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3.4. METODOLOGIA DEL TRABAJO

3.4.1. LEVANTAMIENTO DE LA INFORMACION

FASE 1

Para la fase de pre campo se realizo el levantamiento altimétrico del area de
investigacion, innovacion y desarrollo de la ESPAM - M.F.L por medio del
modelo digital de elevacién a escala 1:15.000 realizado en el afo 2014
(anexo2). A partir de esta informacion se trazaron marcharrutas transversas

guiada por las curvas de nivel.

FASE 2

Para la fase de campo, la descripcion de estos puntos fueron registrados en
planillas conformadas previamente, siguiendo el modelo del Manual para la
Cartografia Detallada y Evaluacion Integral de los Suelos (Hernandez et
al.,1995), utilizando la Tabla de colores Munsell en la descripcién de los perfiles
de suelos (Munsell Soil Color Chart, 2000).

Afadiendo ademas otras propiedades como la textura y el drenaje. Se realiz6
las calicatas en el area de estudio, la cual fue de 1.0 m de ancho por 2.0 m de
largo y 1.50 m de profundidad. Se las realizé en posicién perpendicular a la
salida del sol para tener una precision de los colores, y luego se tomaron

muestras de suelo de cada horizonte para sus respectivos analisis.

3.4.2. MUESTRO AGROQUIMICO

El muestreo agroquimico consté de la colecta de muestras de suelos de cada
contorno. Se realizé tomando muestras compuestas del centro de la parcela
(eje central) o por las diagonales, a una profundidad de 0 — 20 cm, integradas
por 20 muestras parciales. Esto se realiz6 con una pala (Hernandez et al.,
1995).
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3.4.3. ANALISIS DE LABORATORIO

Una vez terminada la toma de muestras, estas fueron llevadas al Laboratorio
de Suelo de la Carrera Agricola de la ESPAM - MFL, debidamente identificadas

y embaladas. En los analisis se determinaron los siguientes parametros:

e pH

e Materia Organica

e Fosforo disponible
e Bases cambiables

e Conductividad Eléctrica

Los métodos analiticos fueron:

e Determinacion del pH por el método del potenciometro relacion 1:2,5.

e Determinacion de materia organica por el método de walkley - Black

e Determinacioén de fésforo por el método de Bray Il

e Determinacion de bases cambiables por el método de acetato de amonio.

e Determinacion de sales solubles totales por el método del conductimetro.

Los parametros fisicos evaluados fueron:

e Composicion mecanica de los suelos.
e Textura de los suelos.

e Densidad aparente del suelo.

Los métodos analiticos fisicos fueron:

¢ Composicidon mecanica, método de la pipeta, densimetros de sedimentacion
continda.

e Textura, triangulo textural.
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e Determinacion de la densidad del suelo o densidad de volumen, por el
método de los cilindros.

Los andlisis se realizaron siguiendo la metodologia estandarizada por el
Laboratorio de Suelo de la Carrera de Agricola de la ESPAM - MFL.

3.4.4. DETERMINACION DE pH DEL SUELO

Previamente se prepard, la tierra fina seca al aire (TFSA) luego se peso en la
balanza analitica 10 g de suelo, inmediatamente se coloc6 en un vaso de
precipitacion de 250 mL seguidamente se le agregdé 25 mL de agua destilada.
Posteriormente se procedio a colocar la muestra en un agitador durante 15 min.
Se dejo reposar entre 20 y 30 min. Pasado los 30min de reposo se antepuso a
filtrar la muestra sobre un embudo equipado de su filtro hasta recuperar el

maximo de solucion, en la cual se determind con el potenciémetro.

3.45. DETERMINACION DE MATERIA ORGANICA

Primeramente se pes6 0.5 g de (TFSA), en un matraz Erlenmeyer de 250 mL
debidamente limpio y seco, se afiadid con una pipeta exactamente 5 mL de
dicromato de potasio al 1N (que es normalidad), procediendo con la guia se
agregd lentamente 10 mL de &cido sulfarico concentrado con una pipeta, se

dej6 reposar durante 30 minutos.

Luego se agregd agua destilada hasta completar 100 mL, en el recipiente
donde estaba la muestra, se adiciono de 3 a 4 gotas de ortofenantrolina
rapidamente se tituld6 con sulfato de hierro (II) al 0.5 N hasta el cambio de

coloracién (concho vino), que persistio por 30 segundos y se ley6 el consumo.

3.4.6. DETERMINACION DE FOSFORO

Se peso6 5 g de suelo, adicionalmente se le agreg6 al suelo 20 mL de solucién
extractora BRAY |l (Fluoruro de Amonio al 0.03N en Acido Clorhidrico
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0.1N.),luego se procedio a filtrar para llevar a un volumen de 250 mL con agua
destilada pipeteando 5mL de la muestra en un tubo de ensayo, para luego
anadir 5 gotas de reactivo H2PO4- y mezclar, aumentando 1 micro cucharada
de azul rasa de reactivo HPO4= y agitar, para luego dejar en reposo por 5

minutos, una vez cumplido el tiempo se procedié a tomar la lectura.

3.4.7. DETERMINACION DE BASES CAMBIABLES (Ca, Mg, Na, K)

Se pes6 5 g de tierra fina seca al aire (TFSA) previamente tamizados,
seguidamente se la colocé en un matraz y se le agregé 25 mL de Acetato de
Amonio 1N, dejando en reposo por 24 horas, después de este periodo se
realiz6 el primer filtrado (Dejando que filtre todo el contenido), luego al residuo
de tierra se le agrego 25 mL de agua destilada volteando para proceder a filtrar,
con el total de filtrado se realiz0 las determinaciones de los elementos

respectivos utilizando el Nova 60.

3.4.8. DETERMINACION DE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

Se partié de una muestra de suelo (TFSA), se precedid a pesar en la balanza
analitica 10 g de suelo, directamente en un vaso de precipitaciéon de 250 mL, se
agrego 50 mL de agua destilada procediendo a colocar sobre el agitador por 15
minutos, se dejé reposar entre 20 y 30 minutos para luego tirar la muestra
sobre un embudo equipado de su filtro, hasta recuperar el maximo de solucion,

se coloco el electrodo del conductimetro de la muestra.

3.4.9. DETERMINACION DE TEXTURA

Se pes6 50 g de (TFSA) en la balanza analitica y se coloc6 en un matraz
Erlenmeyer tomando la precaucion, luego se le agregd 20 mL de Hidroxido de
sodio al 10 % cantidad necesaria para humedecer en su totalidad la muestra de

suelo. La muestra se la dejé en reposo por espacio de 24 horas.
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El hidréxido de sodio al 10 % agregado a la muestra, sirvidé para dispersar las

particulas del suelo.

Una vez que se licud la muestra, se la pasé a una probeta graduada de 1000
mL, tomando la precaucion de no dejar particulas de suelo en el vaso de la

licuadora, enrasando con agua destilada dicha probeta a 1000 mL.

Posteriormente enrasada la probeta, la tapamos con un plastico y la
amarramos con ligas para agitarla hasta que no queden particulas de suelo
asentadas en el fondo de la probeta, colocando la probeta en un lugar
accesible, se destapo y se dejo transcurrir 40 segundos para tomar la primera
pipeteada de 25 cc y se colocaron en una capsula de porcelana previamente
pesada para someter a estufa a 105 C de temperatura. Aqui se tomod la
precaucion de enjuagar la pipeta con agua destilada para sacar las particulas
que se quedan en ella y de igual modo se recogen en la capsula misma.

Los 40 segundos que se dejan transcurrir es el tiempo que se considera para
gue se asiente en el fondo de la probeta la particula de suelo mas pesada, o
sea la arena, quedando arriba la arcilla y el limo que son las particulas que

tomamos en la primera pipeteada.

En el momento que se coloca la probeta en el lugar accesible se debe tomar la
precaucion de no moverla por ningdn motivo, ya que de lo contrario se
aceleraria la caida de las particulas de suelo. Otra precaucion debe tomarse al
momento de pipetear, pues debe ser lentamente, la probeta debe permanecer

en reposo por espacio de 4 horas.

Transcurridas las 4 horas exactamente se tomo la segunda pipeteada de 25 cc
tiempo que se considera que se han asentado en el fondo de la probeta las
particulas de limo, que son las que mas pesan después de la arena, quedando
entonces la arcilla que es la particula que recogemos en esta segunda

pipeteada e igualmente colocada en una capsula de porcelana, previamente



24

pesada, para someterla a estufa, para que se evapore la humedad de la

muestra.

Al tomar las muestras con la pipeta se debe tomar la precaucién de hacerlo en
todo el centro de la probeta e introduciendo su punta unos 10 cm dentro de la
suspension. Todas las muestras se sometieron a estufa hasta obtener una
pesada constante, las muestras previamente a ser pesadas son colocadas en

el desecador.

3.4.10. DETERMINACION DE LA DENSIDAD APARENTE

Para determinar la densidad aparente se lo realiz6 por el método del cilindro de

la siguiente manera:

v En el laboratorio, se coloc6 el cilindro con la muestra a estufa a 105°C de

temperatura, en un tiempo de 24 horas.

v" Una vez cumplido el tiempo programado se sacé el cilindro de la estufa y se
coloca en un desecador para luego pesar la muestra que esta dentro del

cilindro.

v" Luego se procedi6 a pesar la muestra en una balanza analitica.

3.4.11. ELABORACION DE LOS MAPAS

FASE 3

Una vez obtenidos los resultados se procedié a la elaboracion de los
cartogramas de suelos. Haciendo uso del sistema de informaciéon geografica
(SIG), el cual se confeccionaron los mapas de suelos que fueron: mapa de

materia organica, pH, fosforo, salinidad.
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3.5. INDICE DE FERTILIDAD DEL SUELO

Para este trabajo se siguié la metodologia de Sanchez et al. (1982), el cual
sirve como mapa sintético para determinar la fertilidad del suelo, contorno por

contorno de suelo y en base a este indice sugerir alternativas de manejo.

Esta metodologia toma en cuenta una primera unidad que se denomina
especie de suelo, sobre la base de la textura del espesor superior del suelo y
otra unidad que se denomina subespecie, cuando hay cambios de la textura
por el perfil, principalmente en los primeros 50 cm del espesor del suelo. Para
este trabajo se establecio la especie y subespecie de suelos con modificadores

en la forma siguiente:

Especie: Segun la textura del horizonte superior del suelo.

A: Para las texturas arenosas, areno francosa y franco arenoso.
F: Para la textura franca, franco limoso y franco arcilloso.
C: Para la textura arcillosa.

O: Para los suelos orgéanicos.

Subespecie: Cuando hay cambio textural en los primeros 50 cm del perfil.
A: Cuando hay capas subyacentes arenosas.

F: Cuando hay capas subyacentes franca, franco limoso y franco arcilloso.
C: Cuando hay capa subyacente arcillosa.

R: Cuando hay roca dura a una profundidad menor de 50 cm
Modificadores:

Por el contenido en materia organica (%)

hi: Muy bajo (< 0,9)
h2: Bajo (1,0 - 1,9)



hs: Normal (2,0 — 2,5)
ha: Alto (2,6— 3,5)
hs: Muy alto (> 3,6)

Por el contenido en fésforo disponible (Bray II)

Pi: Bajo (< 15)
P2: Medio (15 — 50)
Ps: Alto (>50)

Por el contenido de salinidad del suelo (mmhos/cm)

S1: No salino (0 — 2.0)

S2: poco salino (2.1 — 4.0)

Ss: Moderadamente salino (4.1- 8.0)
S4: Muy salino (8.1 — 16.0)

Ss: Extremadamente salino (>16.0
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DISTRIBUCION DE LOS CONTORNOS DEL AREA DE
INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO DE LA
ESPAM-M.F.L

El area de investigacion, innovacion y desarrollo de la ESPAM-M.F.L
comprendid una superficie de 129 ha, las cuales considerando dos factores de
formacion de suelo, que son la topografia y la vegetacién se tomaron 40 punto
con el barreno siguiendo este criterio se establecid el numero de calicata,
donde habitualmente esta rodeada de vegetacion natural arboles y pastizales,
en la cual se encontraron ocho contornos representativos. EI mapa de
contornos muestra que el contorno uno y dos pertenecen a la parte alta a

diferencia de los demas que se encuentran en la parte baja (foto 4.1).

MAPA DE CONTORNOS

- B e ; @

CURVAS CADASm

— 1S

— 20
L A

1:15.000

Foto 4.1. Mapa de contorno de la ESPAM - M.F.L
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4.2. ANALISIS FISICOS DE LOS CONTORNOS

Para el respectivo andlisis de los contornos que se detallan en esta seccion se
tom6 en cuenta las planillas de descripcion de los mismos que se pueden

evidenciar en los anexos del 3 al 11 del documento.

Los analisis fisicos realizados a los contornos presentan datos referentes a la

zona de estudio que se indican a continuacion:

4.2.1. CONTORNO 1

En el cuadro 4.1 se muestran los resultados de la composicion mecanica el tipo
suelo y de la clase textural del &rea de investigacion, innovacion y desarrollo de
la ESPAM-M.F.L a una profundidad de 0-1.0 cm que presenta una textura
franco arcillosa con un porcentaje de (arena 28.00%, arcilla 37,60% y limo
34.40%).y de 1.0 — 1.50 cm presenta una textura franco limosa en el horizonte
B con un promedio de (arena 28.00%, arcilla 15,20% y limo 56.80%),dando

como resultado una densidad aparente de 1,25 a 1,19 gr/cm? respectivamente.

Cuadro 4.1. Propiedades fisicas del suelo contorno 1

Profundidad Composicion Mecanica Clase Da
N° Horizonte T I
Cm ARENA  ARCILLA LIMO extura gricm?
1 A 0-1.0 28,00% 37,60% 34,40% Franco 1,25
arcillosa
2 B 1.0-15 28,00% 15,20% 56,80% Franco 119

limosa

4.2.2. CONTORNO 2

Como se puede considerar en el cuadro 4.2 el suelo de este contorno presento
tres horizontes bien definidos. De acuerdo a la clasificacion de la composicion
mecanica, el tipo de horizonte que predomino es de tipo franco arcillosa,
habiendo un cambio en la profundidad del perfil en los primeros 50 cm.
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En cuanto a la densidad aparente (DA) se reporté un valor de 1,24 a 1,2 gr/cm?®

en el horizonte Ay E, respectivamente.

Cuadro 4.2. Propiedades fisicas del suelo del contorno 2

Profundidad Composicion Mecanica Clase
N° Horizonte Textural Da gricm?
Cm ARENA ARCILLA  LIMO extura
1 A 0-50 24,80% 39,20% 36,00% Franco 1,24
arcillosa
Franco
- 0, 0, 0,
2 B 50-80 28,00% 28,80% 43,20% arcillosa 1,21
Franco
3 E 80-1.50 51,20% 22,40% 26,40% areno 12
arcillosa

4.2.3. CONTORNO 3

En el cuadro 4.3 se presentan los resultados de la composicién mecanica, el

tipo suelo y de la clase textural del &rea de investigacion, innovacion vy

desarrollo de la ESPAM-M.F.L a una profundidad de 0-30 cm que presenta una

textura franco arenosa con un porcentaje de (arena 53.60%, arcillal3,60% y

limo 32.80%) y de 75 — 1.50 cm presenta una textura arena franca (arena
85.20%, arcillal,60% y limo 13.20%),dando una densidad aparente de 1,19a 1

gr/cm3en el horizonte Al y B, respectivamente.

Cuadro 4.3. Propiedades fisicas del suelo del contorno 3

N° Profundidad Composicion Mecanica

Clase

Horizonte Da gricm?
Cm ARENA ARCILLA LIMO Textural
1 A 0-30 53,60% 13,60% 32,80% Franco 119
arenosa
Franco
2 A2 30-60 61,60% 11,20% 27,20% areno 1,18
arcillosa
3 B 60 - 75 65,60% 3,20% 31,20% Franco 1
arenosa
4 E 75- 1.50 85,20% 1,60% 13,20% Arena franca 1,16
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4.2.4. CONTORNO 4

Como se puede observar en el cuadro 4.4 se presentan los resultados de la
composiciéon mecanica del suelo, y la clase textural de dicho contorno del area
de investigacion, innovacion y desarrollo de la ESPAM-M.F.L a una profundidad
de 0-30 cm del horizonte que presenta una textura franco arenosa y de 1.10 —
1.50 cm presenta una textura arenosa con un porcentaje de (arena 95.20%,
arcilla 0,0% y limo 4.80%),dando como resultado una densidad aparente de

1,23 a1 gr/icm3en el horizonte IA y lIA, correspondientemente.

Cuadro 4.4. Propiedades fisicas del suelo del contorno 4

. Profundidad Composicidon Mecanica Clase
N° Horizonte Da gricm?
Cm ARENA ARCILLA LIMO Textural
1 IA 0-30 72,80% 6,40% 20,80% Franco 123
arenosa
2 IE 30-40 99,20% 0,80% 0,00% Arenosa 115
3 A 40-75 80,80% 2.40% 17,60% fAre”a 1
ranca
4 I8 75140 5680%  1040%  3280% [ ranco 117
arenosa
5 IIE 110-150  9520% 0,00% 4,80% Arenosa 113

4.2.5. CONTORNO 5

En el cuadro 4.5 se exhiben los resultados de la composiciébn mecéanica, el tipo
suelo y de la clase textural del contorno cinco a una profundidad de 0-60 cm
que presenta una textura franco areno arcilloso con un promedio de (arena
60.80%, arcilla 32,20% y limo 6.40%), y de 85 — 1.50 cm presenta una textura
franco arenosa de (arena 65.60%, arcillal0,40% y limo 24.00%) habiendo
cambio en la profundidad del perfil, con un valor de densidad de 1,07 a 1,1

gr/cm3en el horizonte E1 y A1, respectivamente.
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Cuadro 4.5. Propiedades fisicas del suelo del contorno 5

. Profundidad Composicion Mecénica Clase
N° Horizonte Da gricm?
Cm ARENA ARCILLA LIMO Textural

Franco

1 A1 0-60 60,80% 32,80% 6,40% areno 1,1
arcilloso

2 A2 60 - 75 40,00% 33,60% 26,40% franca 1,04

3 E1 75-85 68,80% 12,40% 19,20% Franco 1,07
arenosa

4 E2 85-1.5 65,60% 10,40% 24,00% Franco 1,06

arenosa

4.2.6. CONTORNO 6

En el cuadro 4.6 se presentan los resultados de la composicion mecanica el
tipo suelo y de la clase textural del contorno seis a una profundidad de 0-30
cm, que presenta una textura franco arenosa con un promedio de (arena
40.00%, arcilla 27,20% y limo 11.20%), y de 80 — 1.50 cm presenta una textura
similar con un promedio de (arena 70.40%, arcilla 10,00% vy Ilimo
19.60%),presentando cinco horizontes definidos del perfil, con un valor de

densidad de 1,06 a 0,94 gr/cm3en el horizonte B1 y B1, respectivamente.

Cuadro 4.6. Propiedades fisicas del suelo del contorno 6

N° Profundidad Composicion Mecanica Clase

Horizonte Da gricm?
Textural
cm ARENA  ARCILLA  LIMO

1 A 0-30 4000%  27.20%  1120%  ranco 1,03
arenosa

2 A2 30-40 3360%  2240%  4400%  Franca 1,05

3 B1 40 - 60 3360%  2960%  3680% anco 1,06
arcillosa
Franco

4 B2 60 - 80 5440%  2080%  24.80% areno 0,94
arcilloso

5 E 80— 150  7040%  1000%  19,60% I 'anco 1,03
arenosa

4.2.7. CONTORNO 7

En el cuadro 4.7 se puede observar los resultados de la composicién mecanica

del suelo, y la clase textural del area de investigacion, innovacion y desarrollo
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de la ESPAM-M.F.L a una profundidad de 0-33 cm del horizonte A, que
presenta una textura franco arcillosa con un porcentaje de (arena 40.80%,
arcilla 28,0% y limo 31.20%), y de 55 — 1.50 cm presenta una textura arenosa
en el horizonte E, con un porcentaje de (arena 82.00%, arcilla 16,0% y limo
16.40%),dando un resultado de densidad aparente de 1,14 a 0,99 gr/cm? entre

la mayor y menor.

Cuadro 4.7. Propiedades fisicas del suelo del contorno 7

. Profundidad Composicion Mecanica Clase
N° Horizonte Da gricm?
Cm ARENA  ARCILLA LIMO Textural
1 A 0-33 4080%  2800%  31,20% Franco 114
arcillosa
Franco
- 0, 0, 0,
2 B 33-55 66,40% 12,00% 21,60% arenosa 1,12
3 E 55- 1.50 82,00% 16,00% 16,40% arenosa 0,99

4.2.8. CONTORNO 8

Se puede apreciar en el cuadro 4.8 el suelo de este contorno presento 4
horizontes definidos. De acuerdo a la composicibn mecanica del suelo, el tipo
de horizonte que predomino fue de tipo franco, habiendo un cambio en el perfil
en los primeros 20 cm, dando como resultado una densidad aparente de 1,26 a

1,00 gr/cm? en el horizonte Al y B respectivamente.

Cuadro 4.8. Propiedades fisicas del suelo del contorno 8

Profundidad Composicién Mecanica Clase
N° Horizonte DA gricm3
Cm ARENA  ARCILLA LIMO Textural

1 A1 0-20 37,60% 24.80% 37.60% Franco 1,26

2 A2 20- 50 43.20% 28,80% 28,00% Franco 1,02
arcillosa

3 B 50 - 95 48,40% 18,00% 33,60% Franco 1

4 A 95-1.50 68,80% 8,80% 22 40% Franco 1,08
arenosa

En el area de investigacion, innovacion y desarrollo de la ESPAM-M.F.L, el
valor maximo que se encontr6 de densidad aparente fue de 1,26 gr/cc,

correspondiente al contorno 8 en relacion al valor minimo que fue 0,94 gr/cc
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correspondiente al contorno 6, los valores encontrado en la presente
investigacién se encuentra por debajo del valor critico (1,8 gr/cc) ya que los
valores promedios oscilan entre 0,94 a 1,26 gr/cc, segun lo manifestado por
Jordan 2005.

Los valores bajos de densidad aparente son propios de suelos porosos, bien
aireados, con buen drenaje y buena penetracién de raices, o que permite un
buen desarrollo de las raices. Los valores altos de densidad aparente son
propios de suelos compactos y poco porosos, con aireacion deficiente e
infiltracion lenta del agua, lo cual puede provocar anegamiento, anoxia y que
las raices tengan dificultades para alongarse y penetrar hasta alcanzar el agua
y los nutrientes necesarios. En estas condiciones, el desarrollo y crecimiento de

las plantas es impedido o retardado consistentemente (Rubio, 2010).

4.3. ANALISIS QUIMICO DE LOS CONTORNOS

Los valores de los analisis quimicos realizados en el laboratorio de las areas

estudiadas, se indican a continuacion:

4.3.1. REACCION DEL pH EN EL SUELO

En cuanto a los resultados de pH, se puede observar en la foto 4.2 que los
diferentes contornos muestreados del area de investigacion, innovacion y
desarrollo de la ESPAM- M.F.L de 0-20 cm se obtuvo un rango de pH neutro
(6,6— 7), valores que favorecen a que la mayoria de los nutrientes estén
disponibles para las plantas y por ende para desarrollo de los cultivos a pH de
6.5 a 7.5 (Vasquez et al, 2002), ya que pH es muy importante en las
propiedades del suelo porque regula las propiedades quimicas del suelo,
determina la disponibilidad del resto de los cationes para las plantas e influye
sobre la CIC, que es menor en suelos acidos que en los basicos (Bascones,
2005).
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Foto 4.2. Resultados de pH en el suelo

4.3.2. CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA DEL SUELO (%)

En la foto 4.3, se observa que el contenido de materia organica se encuentra
en niveles bajos, entre el rango de 1,0 — 1,9 % a excepcion del contorno 1 que
presento un promedio de 2,72 % de MO que se encuentra en un porcentaje
alto. Actualmente la materia organica tiene un rol de gran importancia en la
fertilidad de los suelos, otorgada por sus propiedades quimicas, fisicas y
biolégicas, lo cual la convierte en un vital aporte para el sistema edéfico
(Venegas, 2008).

La aplicacibn de materia organica, independientemente tiene como principal
objetivo propiciar el mejoramiento de la estructura y caracteristicas quimicas de
los suelos, en forma significativa a la induccion de la diversidad y actividad
microbiana presente en el suelo (Ferrera y Alarcon 2001).
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MAPA DE MATERIA ORGANICA DEL SUELO —
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Foto 4.3. Resultados de Materia Organica en el suelo (%)

4.3.3. CONTENIDO EN FOSFORO

Por el mapa de distribucién de fésforo en el suelo en la foto 4.4 se aprecia que
los suelos del area de investigacion, innovacion y desarrollo de la ESPAM-
M.F.L, presentaron un contenido bajo en fésforo en los diferentes contornos, ya
gue el fésforo es el segundo elemento (después del nitrégeno) mas importante
para el crecimiento de las plantas la produccion de los cultivos y su calidad, en
el suelo, existen varias formas quimicas de fésforo, incluyendo el inorganico
(Pi) y el organico (Po). Estos componentes tienen mdltiples fuentes de origen
natural los cuales difieren ampliamente en su comportamiento y destino tanto

en suelos naturales como cultivados. (Lozano et al., 2012).
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MAPA DE DISTRIBUCION DE P EN EL SUELO
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Foto 4.4. Resultado de distribucion de fésforo en el suelo

4.4, BASES CAMBIABLES (Ca, Mg, K)

Los resultados de calcio para los contornos del area de investigacion,
innovacion y desarrollo de la ESPAM- M.F.L variaron desde una concentracion
baja de 0,2 — 5 Cmol.kg! a un nivel medio entre 5 -10 Cmol.kg! en los
contornos estudiados en relacion a la tabla de interpretacion (tabla 2.2).En
cuanto a los resultados de magnesio obtenido presentaron un rango de <a 0,5
Cmol.kg* muy bajoyde 0,5a 1,3 Cmol.kg? gue se encuentra en un nivel bajo
y de 1.3 a 3,0 Cmol.kg-* en un nivel medio a diferencia de contorno 6 que
presento un valor alto de 3,4 Cmol.kg? de Mg. El valor de potasio para los
contornos del suelo presento un nivel de 0,2 y 0,3 Cmol.kg™* en un nivel bajo y
de 0,3 a 0,6 Cmol.kg™* en un nivel medio cuyo valor esta dentro del intervalo
optimo.

Los valores son bajo en lugares donde los suelos son arenosos y tienen
contenido bajo de materia organica. Los suelos arenosos con baja CIC, retiene

cantidades mas pequefias de cationes, ademas tienen menos particulas de
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humus y arcillas que son las responsables de incrementar la capacidad de

intercambio catiénico (Cacuango, 2013).

Tabla: 4.1. Resultados de bases cambiables expresados en Cmol.kg!

Contorno Ca** Mg** k*
1 6,6 1,7 0,2
2 4,4 1,0 0,2
3 6,05 1,06 0,6
4 1,95 0,38 0,2
5 5,0 1,94 0,3
6 8,0 34 0,2
7 2,7 0,4 0,5
8 6,6 1,05 0,2

4.1.1. SODIO

Los resultados que se obtuvieron de sodio para los contornos del area de
investigacién, innovacién y desarrollo de la ESPAM- M.F.L variaron desde una
concentracion baja de 0,3 — 0,6 Cmol.kg? a un nivel normal entre 0,6 - 1,
Cmol.kg! en los contornos estudiados en relacién a la tabla de interpretacion
segun la FAO (tabla 2.3) ya que estos valores estan dentro del rango
permisible y no son suelos sodicos a diferencia Zufiga et al., (2011), que la
presencia de sodio en los suelos interfiere en el crecimiento adecuado de la
mayoria de los cultivos y por lo tanto constituye uno de los problemas mas

serios que enfrenta la agricultura.

Tabla.4.2. Resultados de sodio expresados en Cmol.kg’

Contorno Na*

1 0,8
0,5
0,5
0,6
1,0
0,5
0,4
0,5

coONOULT A~ WN
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4.5. SALINIDAD DE LOS SUELOS

Como se puede apreciar foto 4.5. En el area de investigacion, innovacion y
desarrollo de la ESPAM-M.FL presentan una conductividad eléctrica baja
debido a que se encuentran dentro del rango de 0- 2.0 mmhos/cm segun la
(tabla 2.5 ), lo que quiere decir que estos suelos no son salinos, y por esta
razon no tienen problemas de exceso de salinidad, esto se debe a que estan
compuestos principalmente de textura franca, franca arcillosa y franca arenosa,
los mimos que tienden a ser lavables facilmente por la precipitacion y lixiviacion
del suelo, siendo relativo a Zuaiiga et al., (2011), que la presencia de salinidad
en los suelos interfiere en el crecimiento adecuado de la mayoria de los cultivos
y por lo tanto constituye uno de los problemas mas serios que enfrenta la
agricultura. Este problema tiene efectos negativos sobre el suelo, como la
disminucion de la actividad bioldgica, la reduccién en la disponibilidad de

nutrientes, lo que es limitante para el desarrollo de los cultivos.

MAPA DE SALINIDAD DEL SUELO

LEYENDA

Salinidad
contorno mmhos/cm

1 0,05%
2 0,03%
3 0,03%
4 0,06%
5 0,04%
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g Valor Escak decolor
(mmbostm
0-20

Foto 4.5. Mapa de salinidad del suelo
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4.6. MAPA DE FERTILIDAD

Mediante la unién de los cartogramas de fosforo, MO, pH, salinidad, y textura
se obtiene el mapa de fertilidad (foto 4.6) en el area de investigacion,
innovacion y desarrollo, de la ESPAM-M.F.L, el cual muestra con diferentes

colores su nivel de fertilidad.

Tabla 4.3. Especie y subespecie de los contornos del suelo con sus modificadores.

CLAVE DEL
MAPA Denominacion del indice de fertilidad de los contornos

Flha.IP1/S4 Suelo Franco arcilloso con nivel de materia organica alto, fosforo bajo, y 0% de
salinidad del suelo, con un contenido de pH neutro.

Fclh1./P4/ S Suelo franco sobre arcilla, materia orgénica muy bajo, fosforo bajo, y 0% de sales
presentes en el suelo, con un contenido de pH neutro.

Fclha.l P4l S Suelo franco sobre arenoso, materia organica bajo, fosforo bajo, y 0% de sales
presentes en el suelo, con un contenido de pH neutro.

Falha./ P4/ S4 Suelo franco sobre arena, materia orgénica bajo, fosforo bajo, y 0% de sales
presentes en el suelo, con un contenido de pH neutro.

Falha./ P4/ S4 Suelo franco sobre arena, materia orgénica bajo, fosforo bajo, y 0% de sales
presentes en el suelo, con un contenido de pH neutro.

Falha./ P4/ S Suelo franco sobre arena, materia orgénica bajo, fosforo bajo, y 0% de sales
presentes en el suelo, con un contenido de pH neutro.

Falha./ P4/ S Suelo franco sobre arena, materia organica bajo, fosforo bajo, y 0% de sales
presentes en el suelo, con un contenido de pH neutro.

Fclhs.l P4/ S Suelo franco sobre arcilla, materia organica normal, fosforo bajo, y 0% de sales

presentes en el suelo, con un contenido de pH neutro.
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MODIFICADORES

Especie Subespece
A Arenoza A: Arenoss
LEYENDA [
T F:Franca F:Franca
: | | Clwedd Contorno Fscalide C: Arcilla C Arcillsa
delSuelo  wolor
g 3 Fll:f;; 1 COOrganiccs RRocadua
. Fe 2 - T = ——
A dﬂ,ss" - WMateria Q".Iﬂ"'m (%)| |Fasforo Disponible (Ppm)
A RS ¢ hi: Muy bajo (<0.9) | |py Bajo (<15)
Fak/PyS 5 . Qai s .
Fab/BS 6 h:Bap(10-19) | Ip; Hedio (15-50)
Fab/BS T hs: Normal (20-29) | | py Ato (»50)
Fols/B/S 8 h Alto (2,6-35)
: hs: Muy atto (= 3 6)
: Salinidad Del Suelo (mmhos/Cm)
A : $ Nosalno (0-20)
o 0?1_ 02 04 06 08 S2; poco salino (21-40)
1:15.000 85 Moderadamente salino (4.1-8.0)
8¢ Muy salino (8.1=16.0)
§s. Extremadamente salino (>16.0)

Foto 4.6. Mapa de fertilidad del suelo



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

» El suelo de todos los contornos evaluados del area de investigacion,
innovacion y desarrollo de la ESPAM-M.F.L, mostraron niveles de
fertilidad natural adecuado para la produccion agricola pecuaria y

forestal, a excepcion del fosforo.

» Las herramientas del (SIG) utilizadas en este estudio constituyeron una
herramienta eficaz en el diagnéstico, mapeo y georeferenciacion de la
fertilidad natural del suelo de area de investigacion, innovacion y
desarrollo de la ESPAM-M.F.L.
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RECOMENDACIONES

Aplicar buenas practicas agricolas relacionadas al manejo Yy
conservacion e incrementos de los niveles de fertilidad natural que
presentan los suelos del area de investigacion, innovacion y desarrollo
de la ESPAM-M.F.L, con fines de potencializar la produccion agricola,

pecuaria y forestal.

Utilizar las herramientas (SIG) en el diagnostico, mapeo, Yy
georeferenciacion de la fertilidad de los suelos como una estrategia del

buen uso del suelo.

Realizar el diagndstico de la fertilidad bioldgica de los suelos en el area
de investigacion, innovacion y desarrollo ESPAM-M.F.L.
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Anexo 1.- Foto satelital aérea del area de investigacion, innovacion y desarrollo de la
ESPAM-M.F.L.

Anexo 2.-Levantamiento altimétrico de la ESPAM-M.F.L. por medio del modelo digital
de elevacion.

Mapa de Toma de muestras de suelo
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Anexo 3. Planilla para factores limitantes de los puntos con barrena en el campo.
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Textura Estructura Profundidad efectiva: Intensidad de la Tipo de Pendiente
(cm). erosion erosion

Arcilla (> 75% | Granular. 1. Muy profundo (> 150). | 1. Muy fuerte 1. Laminar. | 1.<0.5 muy llano.

monmorillonit 2. Profundo (91 — 150). (pérdidas del HorizB | 2. En 2.0.5-1llano.

a). Bloques 3. Medianamente entre 25 - 75%). SUrcos. 3.1.1-2.0 casi llano.
subangulares | profundo (25 — 50). 2. Fuerte (pérdidas 3.En 4.21-40

Arcilla (> 75% | Bloques 4. Muy poco profundo (< | del A desde el 75 carcavas. Ligeramente ondulado.

caolinita). angulares. 50). hasta el 25% del B). 5.4.1 - 8.0 ondulado.
Bloques 3. Mediana (Pérdidas 6.8.1-16.0

Arcilla. cubicos del Aentreun 25y un fuertemente ondulado.
Laminar. 75%). 7.16.1 - 30.0 alomado.

Arcillo limoso. | Columnar. 4. Poca (pérdida del A 8.30.1 - 45 muy
Prismatica. menor del 25%). fuertemente alomado.

Arcillo 5. Sin erosién. 9.>160.0

arenoso Poliédrica. extremadamente

alomado.

Areno Sin estructura

arcilloso. (masivo o de
grano simple)

Arena

Gleyzacion Pedregosidad (% que | Drenaje (sequndela | Pedregosidad. Hidratacion.

(%manchas). cubren las piedras en | FAQ).

1. Muy poco gleyzado.
<5,

2. Poco gleyzado 5 - 20.
3. Muy gleyzado 21 - 40.

4. Extremadamente
gleyzado > 40.

1. Excesivamente
pedregoso (16 — 90).
2. Muy pedregoso (4 -
15).

3. Pedregoso (0.01 -
0.1)-.

4. Sin piedras (< 0.1).

0. Muy escasamente
drenado.

1. Escasamente
drenado.

2. Imperfectamente
drenado.

3. Moderadamente
drenado.

4. Bien drenado.

5. Algo excesivamente
drenado

6. Extremadamente
drenado.

1. Ligeramente
pedregoso (2 — 15).
2. Pedregoso (16 -
50).

3. Muy pedregoso (51
-90).

4. Piedras (> 90).

1. Hidratado en
superficie (< 20cm).
2. Hidratado en la
parte media superior
(20 - 40 cm).

3. Hidratado en la
parte media inferior
(41 -60cm).

4. Hidratado en
profundidad (> 60
cm).




Anexo 4: Descripcidn del contorno 1

NO Perfil: 2 Fecha: 15/12/2014 Autor (s): Lopez Gema y Rafael Zamora
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Localizacion.
Ubicacion: campus “2”
Hoja cartografica: 1
Altura (msnm): 70 m

Coordenadas:
N:0591479 E: 9907696

Provincia: Manabi Pais: Ecuador

Factores de formacion

1. Forma del terreno.

1.1 Posicion fisiografica del lugar: Irregular

1.2 Topografia del terreno circundante: Parte alta
1.3 Micro relieve: Notable

2. Pendiente donde se toma el perfil: Mayor a 2%
3. Vegetacion o uso de la tierra: Pasto comun

4. Clima: Tropical Subhimedo

Precipitac. anuales: 838,7 mm

Temp media anual:26°C

5. Material de origen: Roca sedimentaria

6. Tiempo: Cuaternario reciente

7. Drenaje: Bien drenado

DESCRIPCION DEL PERFIL

Horizonte Prof. (cm) Descripcion
A 0-1.0 Textura arcillosa, estructura granular prismatica, humedad bastante seco,
presencia de actividad biolégica, presencia de raicillas, transicién notable. Color
10YR2/1 negro con manchas de color 10YR6/6 pardo amarillento.
B 1.0-1.5 Textura Arcillosa con mezcla del horizonte a, estructura granular prismatica,
humedad seco, presencia de raiz, actividad biolégica. Color 10YR6/6 pardo
amarillento.
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NO Perfil: 3 Fecha: 15/12/2014 Autor (s): Lopez Gema y Rafael Zamora

Localizacion.
Ubicacion: campus “2”
Hoja cartografica: 2
Altura (msnm): 45 m

Coordenadas:
N:0591479 E: 9907696

Provincia: Manabi Pais: Ecuador

Factores de formacion

1. Forma del terreno.

1.1 Posicion fisiografica del lugar: Irregular

1.2 Topografia del terreno circundante: Parte alta
1.3 Micro relieve: Notable

2. Pendiente donde se toma el perfil: Mayor a 2%
3. Vegetacion o uso de la tierra: Arboles- pasto

4. Clima: Tropical subhimedo

Precipitac. anuales: 838,7 mm

Temp media anual: 26°C

5. Material de origen: Roca sedimentaria

6. Tiempo: Cuaternario reciente

7. Drenaje: Bien drenado

DESCRIPCION DEL PERFIL

Horizonte Prof. (cm) Descripcion

A 0-50 Textura arcillosa, estructura granular prismética, humedad bastante seco, presencia de
actividad bioldgica, presencia de raicillas, transicion notable. Color 10YR2/1 negro con
manchas de color 10YR6/6 pardo amarillento.

B 50 - 80 Textura Arcilla, mescla del horizonte a, estructura granular prismética, humedad seco,
presencia de raiz, actividad bioldgica. Color 10YR6/6 pardo amarillento.

E 80- 150 Textura arcilla arenosa, estructura granular prismatica, humedad seco, presencia de
raiz, actividad biologica. Color 10YR5/6 pardo amarillento.
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Anexo 6: Descripcion del contorno 3

NO Perfil: 4 Fecha: 27/11/2014 Autor (s): Lopez Gema y Rafael Zamora

Localizacion. Coordenadas:
Ubicacion: campus “2”
Hoja cartografica: 3 N:0591288 E: 9907507
Altura (msnm): 22 m
Provincia: Manabi Pais: Ecuador

Factores de formacion

1. Forma del terreno.

1.1 Posicion fisiografica del lugar: Llanura
1.2 Topografia del terreno circundante: Llano
1.3 Micro relieve: No se observa

2. Pendiente donde se toma el perfil: Menos 2 %
3. Vegetacion o uso de la tierra: Pasto

4. Clima: Tropical Subhimedo

Precipitac. anuales: 838,7 mm

Temp media anual:26°C

5. Material de origen: Roca sedimentaria

6. Tiempo: Cuaternario reciente

7. Drenaje: Bien drenado

DESCRIPCION DEL PERFIL

Horizonte | Prof. (cm) Descripcion

A1 0-30 Textura arcillosa, estructura granular prismatica, consistencia friable, humedad fresco,
presencia de actividad biologica, presencia de raicillas, transicion notable. Color
7.5YR3/3 café pardo oscuro.

A2 30-60 Arcilla, estructura prismatica, consistencia friable, humedad fresco, presencia de raiz,
actividad bioldgica. Color 7.5YR3/4 café oscuro.

B 60-75 Textura, Arena, estructura sin estructura, consistencia friable, humedad fresco,
presencia de raiz, actividad bioldgica. Color 10YR6/4 pardo amarillento.

E 75-1.50 Estructura sin estructura, textura arena, consistencia suelto, humedad fresco, presencia
de raicillas. Color 10YR6/1 grisaceo.
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NO Perfil: 5 Fecha: 15/12/2014 Autor (s): Lopez Gema y Rafael Zamora

Localizacion.
Ubicacién: campus “2”
Hoja cartografica: 4
Altura (msnm): 24 m

Coordenadas:
N:0591479 E: 9907696

Provincia: Manabi Pais: Ecuador

Factores de formacion
1. Forma del terreno.

1.1 Posicion fisiografica del lugar: Llanura
1.2 Topografia del terreno circundante: Llano

1.3 Micro relieve: no se observa

2. Pendiente donde se toma el perfil: Menos 2 %
3. Vegetacion o uso de la tierra: Pasto- arbusto

4, Clima: Tropical Subhimedo
Precipitac. anuales: 838,7 mm

Temp media anual:26°C

5. Material de origen: Roca sedimentaria
6. Tiempo: Cuaternario reciente

7. Drenaje: Bien drenado

DESCRIPCION DEL PERFIL

Horizonte Prof. (cm) Descripcion

1A 0-30 Textura arcillosa, estructura granular prismatica, consistencia friable, humedad
fresco, presencia de actividad biolégica, presencia de raicillas, transicion
notable. Color 7.5YR.2.5/1 negro.

IE 30-40 Textura Arcilla arenosa, estructura sin estructura, consistencia friable,
humedad seca, presencia de raiz, actividad biologica. Color 10YR6/1 grisaceo.

A 40-75 Textura arcillosa, estructura granular prismatica, consistencia friable, humedad
fresco, presencia de raicillas poco, Color 7.5YR5/4 café claro.

1B 75-1.10 Suelo negro profundo, Textura arcillosa, estructura prismatica, consistencia
friable, humedad himeda, presencia de raicillas, transicién notable. Color
10YR3/1 grisaceo oscuro, con manchas de color 10YR5/6 pardo amarillento.

IIE 1.10-1.50 Textura arena, estructura sin estructura, consistencia suelto, humedad’
medianamente hiimedo. Color 10YR6/1 grisaceo.
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NO Perfil: 4 Fecha: 15/12/2014 Autor (s): Lopez Gema y Rafael Zamora

Localizacion.
Ubicacion: campus “2”
Hoja cartografica: 5
Altura (msnm): 24 m

Coordenadas:

N:0591066 E: 9907816

Provincia: Manabi Pais: Ecuador

Factores de formacion

1. Forma del terreno.

1.1 Posicion fisiografica del lugar: Llanura

1.2 Topografia del terreno circundante: Llano
1.3 Micro relieve: No se observa

2. Pendiente donde se toma el perfil: Menos 2 %
3. Vegetacion o uso de la tierra: arboles- pasto —
4. Clima: Tropical Subhimedo

Precipitac. anuales: 838,7 mm

Temp media anual:26°C

5. Material de origen: Roca sedimentaria

6. Tiempo: Cuaternario reciente

7. Drenaje: Bien drenado

DESCRIPCION DEL PERFIL
Horizonte Prof. (cm) Descripcion

A1 0-60 Textura arcilla, presencia de raiz secundaria, suelo himedo, consistencia friable, sin
estructura. Color 10YR3/2 café oscuro grisaceo.

A2 60-75 Textura arcilla, poca presencia de raiz, suelo con presencia de humedad, Color10YR3/3
café pardo oscuro.

E1 75-85 Textura arenosa, suelo con presencia de una franja negra, humedad himeda,
compactado, Color10YR4/2 café oscuro grisaceo.

E2 85-1.5 Textura arenosa, suelo con presencia de agua, humedad bastante hiumeda,
compactado, Color10YR4/3 café.
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Anexo 9: Descripcion del contorno 6

NO Perfil: 5 Fecha: 25/11/2014 Autor(s): Lopez Gema y Rafael Zamora

Localizacion. Coordenadas:
Ubicacion: campus “2”
Hoja cartografica: 6 N:0591484 E: 9907973
Altura (msnm): 21 m
Provincia: Manabi Pais: Ecuador

Factores de formacion

1. Forma del terreno.

1.1 Posicion fisiografica del lugar: Llanura
1.2 Topografia del terreno circundante: Llano
1.3 Micro relieve: No se observa

2. Pendiente donde se toma el perfil: Menos 2 %
3. Vegetacion o uso de la tierra: Pasto estrella
4. Clima: Tropical subhtimedo

Precipitac. anuales: 838,7 mm

Temp media anual:26°C

5. Material de origen: Roca sedimentaria

6. Tiempo: Cuaternario reciente

7. Drenaje: Bien drenado

DESCRIPCION DEL PERFIL

Horizonte Prof. (cm) Descripcion

A1 0-30 Textura arcillosa, estructura granular prismatica, consistencia friable, humedad
fresco, presencia de actividad bioldgica, presencia de raicillas, transicion
notable. Color 5YR3/2 café pardo oscuro.

A2 30-40 Arcilla, estructura prismatica, consistencia friable, humedad fresco, presencia
de raiz, actividad biologica. Color 2,5Y3/3 café pardo oscuro.

B1 40 - 60 Textura, Arcilla, estructura prismatica, consistencia friable, humedad fresco,
presencia de raiz poco, actividad biologica. Color 7.5YR3/1 grisaceo oscuro.

B2 60 - 80 Arcilla, estructura prismatica, consistencia friable, humedad himeda, presencia
de raiz poco notable, actividad biologica. Color 7.5YR3/3 café oscuro.

E 80-1.50 Estructura sin estructura, textura arena, consistencia suelto, humedad
medianamente hiimeda, presencia de raicillas .Color 10YR6/1 grisaceo.
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NO Perfil: 3 Fecha: 25/11/2014 Autor (s): Lopez Gema y Rafael Zamora

Localizacion.
Ubicacién: campus “2”
Hoja cartogréfica: 7
Altura (msnm): 24 m

Coordenadas:

N:0591229 E: 9908205

Provincia: Manabi Pais: Ecuador

Factores de formacién
1. Forma del terreno.

1.1 Posicion fisiografica del lugar: Llanura
1.2 Topografia del terreno circundante: Llano

1.3 Micro relieve: No se observa

2. Pendiente donde se toma el perfil: Menos 2 %

3. Vegetacion o uso de la tierra: Arboles
4. Clima: Tropical subhimedo
Precipitac. anuales: 838,7 mm

Temp media anual:26°C

5. Material de origen: Roca sedimentaria

v y <y
6. Tiempo: Cuaternario reciente e SOy e ’*-q
7. Drenaje: Bien drenado
DESCRIPCION DEL PERFIL
Horizonte Prof. (cm) Descripcion
A Textura arcillosa, estructura granular prismatica, consistencia friable,
0-33 humedad fresco, presencia de actividad bioldgica, presencia de raicillas,
transicion notable, Color 10YR3/3 café oscuro.

B 33-55 Franco limoso, estructura prismatica, consistencia friable, humedad
ligeramente humeda, sin presencia de raiz, actividad biolégica. Color 10YR7/6
amarillo claro.

E 55-1.50 Textura, Arenoso, estructura sin estructura, consistencia suelto, humedad
humeda, actividad biolégica. Color 10YR5/2 café grisaceo.
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Anexo 11: Descripcidn del contorno 8

NO Perfil: 4 Fecha: 18/11/2014 Autor (s): Lopez Gema y Rafael Zamora

Localizacion: parte baja — plano Coordenadas:
Ubicacion: campus “2”
Hoja cartografica: 8 N:0591363 E: 9908198
Altura (msnm): 23 m
Provincia: Manabi Pais: Ecuador

Factores de formacion

1. Forma del terreno.

1.1 Posicion fisiografica del lugar: Llanura

1.2 Topografia del terreno circundante: Llano
1.3 Micro relieve: No se observa

2. Pendiente donde se toma el perfil: Menos 2 %
3. Vegetacion o uso de la tierra: Pasto de corte
4. Clima: Tropical subhtimedo

Precipitac. anuales: 838,7 mm

Temp media anual:26°C

5. Material de origen: Roca sedimentaria

6. Tiempo :Cuaternario reciente

7. Drenaje: Bien drenado

DESCRIPCION DEL PERFIL

Horizonte Prof. (cm) Descripcién

Textura arcillosa, estructura granular prismatica, consistencia friable,
A1 0-20 humedad fresco, presencia de actividad bioldgica, presencia de raicillas,
transicion notable. Color 10YR4/2 pardo grisaceo oscuro.

A2 20-50 Arcilla, estructura prismatica, consistencia friable, humedad fresco,
presencia de raiz, actividad biolégica. Color 2,5Y3/2 café pardo.

B 50 -95 Textura arcillo arenoso, poca presencia de raicillas, humedad fresco, sin
estructura. Color 2,5Y3/3 café oliva oscuro.

A 95-1.50 Textura arcillo arenoso, Humedad mojado - pléstico, sin estructura, sin
presencia de raicillas, Color 10YR2/1 negro oscuro.




