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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion tuvo como objetivo analizar los procesos de degradacion
de los suelos de la Estacion Experimental Tunshi (sector FRN), situacion actual y perspectivas.

Se realiz6 la revision bibliografica acerca de los procesos de degradacion de los suelos de la
Estacion Experimental Tunshi (EETE) la cual constd de tres fases: blsqueda, organizacion y
analisis de la informacion. La EETE se dividio en tres zonas conocidas como zona alta, media y
baja, luego se procedi6 con la marcacién de los puntos mediante el uso del GPS utilizando las
coordenadas para asi proceder a la toma de las muestras de cada una de las zonas, posteriormente
se prepararon, etiquetaron y enviaron las muestras al laboratorio para su analisis, los mismos que
fueron realizados en el laboratorio TotalChem ubicado en el cantén Ambato. Los pardmetros
analizados fueron: potencial hidrégeno (pH), textura, estructura, macronutrientes,
micronutrientes, contenido de materia organica (MO) y conductividad eléctrica (CE). También se
realizaron entrevistas semiestructuradas con actores claves que tengan conocimiento acerca del
tema. Los resultados de los anéalisis fueron los siguientes: pH: zona alta= 7,38, zona media=7,60
y zona baja= 7,24. En la textura, para las tres zonas se obtuvo una clase textural de un suelo franco
arenoso. Para el contenido de MO: zona alta= 3,0%, zona media=2,9% y zona baja= 4,0%. Y para
la CE: zona alta= 0,21mmbhos/cm, zona media=0,22mmhos/cm y zona baja= 0,20mmhos/cm. Se
concluye que la zona alta presenta problemas en la composicion de sus suelos debido a esto se
implementara un sistema agroforestal en el que se sustituiran los arboles de eucalipto por especies
endémicas. Se recomienda realizar otros tipos de andlisis del suelo para la zona alta, como un

analisis de la biota del suelo y asi conocer lo que estéa sucediendo en la zona alta de la EETE.

Palabras clave: <DEGRADACION>, <SUELOS>, <PRACTICAS AGROECOLOGICAS>, <
AGROFORESTERIA>, <SISTEMA SILVOPASTORIL >, < TUNSHI>.

2231-DBRA-UTP-2022
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SUMARY/ABSTRACT

The objective of this research project was to analyze the processes of soil degradation at the
Tunshi Experimental Station (FRN sector), current situation and perspectives. The bibliographic
review about the processes of soil degradation of the Tunshi Experimental Station (EETE) was
carried out, which consisted of three phases: search, organization and analysis of information.
The EETE was divided into three zones known as the high, medium and low zone, then, we
proceeded with the marking of the points by using the GPS and the coordinates in order to proceed
with the taking of the samples from each one of the zones. Then the samples were prepared,
labeled and sent to the laboratory for analysis, which were carried out in the TotalChem laboratory
located Ambato canton. The parameters analyzed were; hydrogen potential (pH), texture,
structure, macronutrients, micronutrients, organic matter content (OM) and electrical conductivity
(EC). Semi-structured interviews were also carried out with key actors who have knowledge about
the subject. The results of the analyzes were as follows: pH: high zone= 7.38, medium zone=7.60
and low zone= 7.24. In the texture, for the three zones a textural class of a sandy loam soil was
obtained. For the OM content; high zone= 3.0%, medium zone=2.9% and low zone= 4.0%. In
addition, for CE: high zone= 0.21mmhos/cm, medium zone=0.22mmhos/cm and low zone=
0.20mmhos/cm. It is concluded that the upper zone presents problems in the composition of its
soils, due to this; an agroforestry system will be implemented in which the eucalyptus trees will
be replaced by endemic species. It is recommended to carry out other types of soil analysis for
the upper zone, such as an analysis of the soil biota and thus know what is happening in the upper
zone of the EETE.

Keywords: <DEGRADATION>, <SOILS>, <AGROECOLOGICAL PRACTICES>,
<AGROFORESTRY>, <SILVOPASTORAL SYSTEM>, <TUNSHI>.

Lorena Hernandez A. Mcs.
180373788-9
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INTRODUCCION

Los Andes ecuatorianos corresponden a una region natural con condiciones biofisicas particulares
y especificas que permiten tener una gran variedad y riqueza de recursos naturales, en particular
la presencia de suelos aptos para el desarrollo de actividades agricolas. Sin embargo, los suelos
se han visto afectados por procesos morfodinamicos, tal es el caso de la erosion que se presenta

tanto por procesos naturales o de origen humano.

El presente trabajo de integracién curricular tiene como objetivo principal analizar los procesos
de degradacion de los suelos de la estacion experimental Tunshi (sector FRN), situacion actual y
perspectivas.

A lo largo de la historia los suelos de la Sierra ecuatoriana han sido aprovechados para el
desarrollo de la agricultura por las condiciones favorables de estos, pero poco a poco la erosion
se ha encargado desaparecer estos suelos, es por ello que en este documento necesitamos conocer

y hacer referencia a procesos de degradacion.

Los estudios sobre la problemética de la degradacién a nivel nacional o regional han sido
minimos, mas bien estos se los realizan en areas localizadas lo cual no permite comprender la

repercusion de este problema.

En el capitulo 1 se detalla el problema de la investigacidn, las limitaciones y delimitaciones de la

mismo, y se redactan los objetivos que han sido planteados para su desarrollo.

En el capitulo 2 se encuentra el marco tedrico en el cual se describen aspectos fundamentales
sobre los procesos de degradacion del suelo y la importancia que tiene este recurso, hace

referencia a la agroecologia y a las practicas agroecolégicas que se abordaran en este documento.

En el capitulo 3 se da a conocer el aspecto metodolégico donde se detalla el enfoque, nivel y
disefio de la investigacion, métodos, técnicas e instrumentos de investigacion, las caracteristicas
del lugar como la localizacion de la Estacion Experimental Tunshi, ubicacion geogréafica, disefio
de investigacion, técnicas de investigacion, métodos e instrumentos de investigacion y las

actividades que se desarrollan por cada uno de los objetivos.

En el capitulo 4 se presenta el marco de analisis e interpretacion de resultados. En este capitulo

se analizan los andlisis fisicos y quimicos del suelo realizados en las zonas alta, media y baja. Los



parametros analizados son: potencial hidrégeno (pH), textura, estructura, macronutrientes,

micronutrientes, contenido de materia organica (MO) y conductividad eléctrica (CE).

Por ultimo, tenemos el capitulo 5, en el que se presenta la propuesta que se plantea como una
solucion a la problematica identificada. Esta propuesta tiene como objetivo mejorar la calidad de
los suelos de la Estacion Experimental Tunshi (sector FRN) a partir de la aplicacién de précticas
agroecoldgicas que han sido planteadas como una alternativa de solucion para cada una de las
zonas (alta, media y baja). Adicionalmente, el trabajo de integracion curricular presenta

conclusiones, recomendaciones, glosario, bibliografia y anexos.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del Problema

El suelo es una parte esencial del ecosistema y, por lo tanto, es extremadamente importante por
los servicios que brinda, pero la degradacion global de este recurso esta aumentando. La erosién
del suelo es el principal proceso de degradacion antropogénica que afecta a los suelos a nivel
mundial. Este proceso modifica las principales propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del
suelo, lo que afecta la productividad del agroecosistema. De particular importancia son la
ocurrencia de eventos extremos, su alta probabilidad de ocurrencia debido al cambio climético y

los impactos en las tierras cultivables.

Con el tiempo, se ha demostrado que las actividades humanas cambian drasticamente los patrones
de cobertura natural de la tierra en todo el planeta. A medida que los europeos llegaron a América,
las caracteristicas estructurales de los paisajes comenzaron a cambiar, principalmente en relacion
con los sistemas de perturbacion, incluidos los cambios en los patrones de uso de los recursos
basicos. Grandes areas de bosques naturales han sido taladas y convertidas para dar paso a la

agricultura.

Con el surgimiento de la Revolucion Verde en la agricultura después de la Segunda Guerra
Mundial, estos procesos de erosion del suelo aumentaron. Se ha demostrado que durante el
periodo 1945-1990, los suelos del mundo se redujeron en un 17 %, en comparacion con solo el 6
% durante el periodo 1900-1945. Este fue el nicleo de los conceptos de agricultura sostenible,
agricultura organica, etc. Estos cambios en las propiedades del suelo han sido estudiados con
mayor detalle desde la presentacién de estos resultados en 1990, y aln hoy se incluyen como un

elemento de clasificacion de suelos en clasificaciones globales y nacionales (Herandez, et al., 2017,
p. 51).

A nivel mundial, la tierra libre de hielo cubre un total de 13 mil millones de hectareas, de las
cuales el 11 % se cultiva, el 24 % son pastos permanentes y el 31 % son bosques. Del total de
3.200 millones de hectareas de tierra cultivable, actualmente se cultivan alrededor de 1.475
millones de hectareas. Pero a pesar de la presion en los paises en desarrollo para aumentar la
produccion de alimentos, el progreso ha sido lento: entre 1977 y 1988, el area de tierra cultivable
aumento solo un 4%, el area de pastos permanentes se mantuvo casi sin cambios y el area de Los

bosques disminuyeron un 3,5% (Winschel, 2017, p. 24).
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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 erosién y procesos
antropogeénicos ha venido afectando a los suelos agricolas (De Noni & Trujillo, 1986, p. 384). 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.

Ante estos antecedentes se vio el estudio del suelo en la Estacién Experimental Tunshi (Sector
FRN) que tiene problemas con los recursos naturales por el uso indiscriminado de plaguicidas,
fungicidas y fertilizantes. En el caso del suelo este provee importantes bienes y servicios
ambientales entre los cuales se destacan que son el sustento de alimento para las plantas,
almacenan nutrientes, son el habitat de una infinidad de organismos y albergan a todos los
ecosistemas naturales que existen en el planeta. Esto hace que el estudio, conservacion y
recuperaciéon de suelos degradados, sean actividades de suma importancia que deben ser
implementadas de forma continua. Ya que este recurso ha sido uno de los méas sobreexplotados

tanto en el campo agricola, ganadero, forestal o urbanistico.

En la presente investigacion se intentara estimar los procesos de degradacion, y de los procesos
derivados de ella, utilizando técnicas de analisis multicriterio y poder establecer predicciones del
avance de la frontera agricola de la Comunidad Tunshi. Para ello se planted la siguiente pregunta
de investigacién que guiara todo este estudio: ¢Cuales son los procesos de degradacion de los

suelos de la Estacion Experimental Tunshi (Sector FRN) en la actualidad?

El suelo es una mezcla de materiales minerales y organicos; capaces de soportar la vida vegetal.
El interés de esta investigacion se centra en evaluar la calidad del suelo, 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 (Lépez, 2005).

Los estudios sobre la problemética de la erosion a nivel nacional o regional han sido minimos,
mas bien estos se los realizan en area localizadas lo cual no permite comprender la repercusion

de este problema.

Para la realizacion de esta investigacion tomamos en cuenta la avanzada degradacién del suelo,
es decir, en el pais, alrededor del 49% de las tierras esta degradado y un 22% se encuentra en
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proceso de desertificacion (Alarcén, 2018, p. 1). Por otro lado, también se tomo en cuenta la falta de
informacidn sobre temas de degradacidn no solamente en el lugar de estudio sino a nivel de la

provincia.

1.2.  Limitaciones y delimitaciones

1.2.1. Limitaciones

Las limitaciones que presentd el proyecto de investigacion fueron las derivadas de la actual
emergencia sanitaria que atraviesa el pais y el mundo por la pandemia causada por la COVID-19,
principalmente por las restricciones de movilidad y aforos. Otras de las limitaciones fueron la

falta de estudios previos a la investigacion y falta de datos confiables en repositorios académicos.

1.2.2. Delimitaciones

La investigacién fue desarrollada en la comunidad de Tunshi, conocida también como Estacion
Experimental Tunshi. La Estacion Experimental Tunshi, forma parte de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, la cual fue adquirida el 10 de noviembre de 1973 mediante convenio
y contrato de integracion con la Pontificia Universidad Cat6lica del Ecuador y el entonces
Instituto Tecnoldgico Superior Chimborazo con una extension de 145.5 hectéreas, segun la
Subsecretaria del Departamento de Desarrollo Territorial y Material de la ESPOCH, de las cuales
65 hectareas son utilizadas por la Facultad de Ciencias Pecuarias con carreras de ingenieria

zootécnica e industria ganadera (Espoch, 2020, p. 1).

1.3.  Problema General de Investigacion

¢Los procesos de degradacion de los suelos afectan a la Estacion Experimental Tunshi (Sector
FRN)?

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo General

¢ Analizar de los procesos de degradacion de los suelos de estacion experimental Tunshi (sector

FRN), situacién actual y perspectivas.



1.4.2. Objetivos Especificos

¢ Realizar un diagndstico acerca de los procesos de degradacion de los suelos de la Estacion

Experimental Tunshi (Sector FRN).

e Elaborar una propuesta para reducir la degradacion de los suelos de la Estacion Experimental
Tunshi (Sector FRN).

1.5.  Justificacion

1.5.1. Justificacion Teorica

La presente investigacion se encuentra justificada debido a que, actualmente existe una falta de
informacién que existe sobre los procesos de degradacion de los suelos en la comunidad de
Tunshi, por lo cual, se realizd una busqueda de informacion tedrica, la cual permiti6 recopilar
informacion relacionada sobre estos procesos permitiendo asi conocer los principales procesos de
degradacion de los suelos, y asi, en la parte practica poder identificar estos procesos en comunidad
de Tunshi.

1.5.2. Justificacion Metodoldgica

Actualmente existen referencias académicas sobre los procesos de degradacion del suelo, no
obstante, existen vacios metodoldgicos para poder identificarlos, es por eso que, la presente
investigacion se encuentra justificada metodoldgicamente debido a que, se propone una

metodologia que aporte a la identificacion de estos procesos.

1.5.3. Justificacion Préactica

La presente investigacion se justifica de forma préactica debido a que, busca determinar los
procesos de degradacion de los suelos de la comunidad de Tunshi, por medio de un diagnéstico
de la situacion actual y una propuesta para mitigar dichos procesos. Todo ello, con el objetivo de
tomar las mejores decisiones que contribuyan a la conservacion de los suelos, y, por tanto, incidan

positivamente en el bienestar humano de la poblacion beneficiaria.



CAPITULO 11

2. MARCO TEORICO

2.1.  Antecedentes de investigacion

En el presente apartado se detallan las investigaciones que ha sido tomada como base para la

elaboracién del presente estudio.

Primeramente, en Colombia (Mufioz, 2016, p. 10), en su investigacion titulada ‘Diagnostico de la
degradacion de los suelos en cultivos de arroz riego intermitente y secano bajo el sistema de
labranza tradicional aplicado, en los llanos del Casanare’, menciona que, en la actualidad,
extensas areas de la region de los Llanos del Casanare en Colombia se utilizan para la produccion
de arroz de riego intermitente y arroz de secano. El objetivo de este estudio fue determinar el
efecto del sistema de labranza tradicional aplicado sobre algunas propiedades fisicoquimicas. La
investigacion se desarroll6 en el municipio de San Luis de Palenque. Se tom6 una muestra
perturbada a una profundidad de 20 centimetros. En campo se tomaron pruebas de infiltracion y
humedad, se determinaron propiedades quimicas en laboratorio.

Mediante el disefio experimental y el modelo estadistico se obtuvieron diferencias significativas
cuando se realizaron comparaciones multiples por riego y tratamiento de arroz de secano;
porosidad y materia organica. (p = 0,01) y (p = 0,00387). Finalmente, los datos obtenidos se
especializaron mediante un software especializado en SIG, ArcGIS 10.2, con el fin de establecer
una linea base de informacién para la toma de decisiones, y de esta manera, proponer un manejo
integrado del cultivo desde la siembra hasta la cosecha, para orientarse hacia la gestion sostenible

del recurso suelo.

Por otro lado, se encuentra la investigacion ejecutada por Romero, et al (2012, p. 587), titulada
‘Influencia del abandono de cultivos en los procesos de degradacion de suelos en la Region de
Murcia’, la cual, analiza los efectos del abandono del suelo en el sureste de Espana (Region de
Murcia). Se han seleccionado tres areas de diferente litologia como sitios de estudio: margas,
calizas y rocas metamorficas. Se han realizado varios estudios: (1) evidencias de erosion, (2)
analisis de las principales caracteristicas de los suelos y (3) analisis de la vegetacién. Los
resultados muestran que los procesos de erosion son mas importantes en el abandono de terrenos
en margas, donde se producen procesos de entubamiento. Las propiedades del suelo se deterioran
con el abandono en margas, pero mejoran en calizas y rocas metamorficas, como consecuencia

de la regeneracion natural de la vegetacion, especialmente en estas Gltimas. En conclusion, el
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abandono de terrenos, en lo que se refiere a procesos de degradacion de suelos, suele ser muy

negativo en margas, pero puede tener consecuencias positivas en rocas metamarficas.

Por ultimo, se encuentra la investigacion desarrollada en Ecuador por Montatixe, et al. (2021, p. 1735)
titulada ‘Degradacion del suelo y desarrollo econémico en la agricultura familiar de la parroquia
Emilio Maria Teran, Pillaro’, la cual, tuvo como objetivo cuantificar el efecto de la degradacion
del suelo en los ingresos econdémicos de la agricultura familiar en el cantén Emilio Maria Teréan,
municipio Pillaro de la provincia de Tungurahua. Se realizé un relevamiento de campo mediante
un cuestionario cerrado que permitié recabar informacion sobre la degradacion del suelo,
socioeconémica y productiva de la finca. La encuesta se aplico a 196 jefes de familia campesinos
de 11 barrios. El porcentaje del suelo degradado que no se cultiva fue del 70,9%. El anélisis
cualitativo mostrd que la economia de los agricultores era precaria junto con las fincas de suelos
degradados. Sin embargo, a partir del analisis cuantitativo, la degradacion del suelo no se asocid

con el ingreso econémico de la finca.

2.2. Referencias Tedricas

2.2.1. Estacion Experimental Tunshi (Sector FRN)

La Estacion Experimental Tunshi (Sector FRN) se encuentra ubicada en la zona Licto, provincia
de Chimborazo. Se ubica a una latitud de -1.75, a 15 kilometros de Riobamba. Tunshi pertenece
a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, misma que fue adquirida el 10 de Noviembre
de 1973 por medio de convenio de Integracién y contrato con la Pontificia Universidad Catélica
del Ecuador y en ese entonces el Instituto Tecnoldgico Superior de Chimborazo, con una
extension de 145.5 ha, segun la sub secretaria de tierras y el departamento de desarrollo fisico de
la ESPOCH, de las cuales 65 ha es uso de la Facultad de Ciencias Pecuarias con la Carrera de

Ingenieria en Zootécnica e Industrias Pecuarias.

El uso del suelo del sector esta directamente relacionado con las actividades agronomas que se

dan sobre los recursos naturales que posee el subsuelo.

Es necesario indicar la importancia que posee cada uno de los usos del suelo en funcion a las
principales actividades que alli se realizan. De esta manera el sector primario abarca las
principales actividades que convierten los recursos naturales en productos primarios y
generalmente son materia prima para la ejecucion de otras actividades conformadas por el sector

secundario (Dominguez et al., 2019, p. 52).



2.2.2. Degradacion de la tierra

La degradacion del suelo es el proceso del deterioro de las propiedades fisicas, quimicas y
biolégicas de la tierra, debido a la existencia de dos sistemas involucrados, el ecosistema natural
y el medio social humano; es necesario otorgarle al suelo la calidad de un medio natural no

renovable, y no mirarlo solo como un recurso explotable con fines econémicos (Dominguez et al.,
2019, p. 278).

Su expresion mas visible en el sector rural del Ecuador es la pérdida del suelo derivada de las
malas practicas de manejo en la agricultura y ganaderia, las que repercuten directamente sobre su
produccién misma, asi como en las funciones ecosistémicas que este recurso brinda en conjunto
con la vegetacion, la fauna y el agua. Se estima que en el Ecuador se pierde entre unas 30 y 50

toneladas anuales de suelo fértil por hectarea (Reinoso, 2018, p. 23).

De forma general, se distinguen dos tipos de procesos de degradacion del suelo:

e Aquéllos que producen el desplazamiento de las particulas del suelo. Los més importantes son

la erosion por agua y viento.

e FenOmenos que originan una degradacién in situ del suelo. Pueden ser procesos de
degradacion fisica (compactacién, artificializacién) 0 guimica

(acidificacion, salinizacion, pérdida de materia orgénica, contaminacion).

2.2.3. Suelo

El término suelos involucra el concepto edafoldgico y el concepto pedoldgico, al considerar el
suelo como: “un cuerpo natural producto de procesos de meteorizacion, cuyas caracteristicas
pueden evaluarse siguiendo criterios establecidos en un sistema de clasificacion de suelos
aceptado internacionalmente con los cuales se puede definir los procesos pedogenéticos que han

actuado produciendo el suelo” (Reinoso, 2018, p. 9).

El suelo es la capa superficial de la tierra y constituye el medio en el cual crecen las plantas. Es
capaz de aportar los nutrientes fundamentales para el crecimiento de los vegetales y almacenar

agua de lluvias cediéndola a las plantas a medida que la necesitan (Arcos, 2021, p. 1).



2.2.4. Calidad del suelo

Segun Garcia et al. (2012, p. 128) la calidad de suelo indica la utilizacion de este, con el principal
propdsito que se mantenga en un 16 intervalo amplio en el tiempo. Este término se empezé a

acotar cuando se reconocieron las funciones del suelo:

e Promover la produccion del suelo sin perder sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.
(Productividad biolégica sostenible).

e Disminuir contaminantes ambientales y nocivos (Calidad ambiental).

o Beneficiar la salud de plantas, animales y humanos.

Mientras tanto, (Villarreal, 2010, p. 21) manifiesta que calidad de suelos es un concepto holistico el
cual reconoce al suelo como parte de un sistema de produccion complejo, dindmico y diverso
compuesto por minerales, sustancias organicas, solucién del suelo, gases y organismos vivos que
interactlan continuamente en respuesta a fuerzas biolégicas, fisicas y quimicas, naturales e

impuestas.

2.2.5. Andlisis del suelo

2.2.5.1. Andlisis fisico del suelo

Los analisis fisicos normalmente se realizan para evaluar los regimenes del suelo, agua y aire,
espacio arraigable y otros aspectos sobre el régimen de los elementos nutritivos. Funciona como
un complemento para la evaluacion de los estudios quimicos- nutritivos, de lo que se deriva

informacién indispensable para el correcto manejo del suelo.

2.2.5.2. Andlisis quimico del suelo

Los analisis quimicos del suelo son de gran relevancia ya que estos permiten conocer los macro
y micronutrientes que estan presentes en el suelo. Estas informaciones obtenidas mediante estos
analisis funcionan como una base para la fertilizacion del suelo en ciertas situaciones. Esta
demostrado de que estos analisis sirven como una excelente guia para un uso racional de los
fertilizantes. No obstante, no se debe olvidar que en la produccion de los cultivos intervienen
factores como el clima, variedades, manejo general, entre otros, quienes también intervienen en

el desarrollo inadecuado de una planta, si no se encuentran en el grado dptimo que se requiere
10



Los analisis quimicos son una herramienta fundamental para conocer las disponibilidades de los
nutrientes del suelo o de las propiedades edaficas que han variado en tiempo y espacio. Son
elementos complementarios que son de gran importancia en el estudio del andlisis de la
productividad del suelo, y que permiten definir la capacidad de uso del suelo, informacion que es

primordial para la planificacion de cultivos y las rotaciones (Torres, 2010, p. 2).

2.2.6. Parametros fisicos del suelo

2.2.6.1. Textura

La determinacion de la textura principalmente consiste en indicar para el suelo estudiado la
proporcion que ocupa en este cada elemento que lo conforma: arena fina, arena gruesa, limo y
arcilla. También se determina la cantidad de grava y gravilla. En general es un andlisis

granulométrico (FAO, 2009, p. 26).

Para determinar el tipo granulométrico o clase textural de un suelo, se recurre a varios métodos.
Se utilizan cada vez mas los diagramas triangulares, siendo el triangulo de referencia un triangulo
rectangulo o un tridngulo equilatero. Se usa actualmente, de un modo casi unanime, un triangulo
equilatero. Cada uno de sus lados a un eje graduado de 10 en 10, de 0 a 100, sobre el cual se
transporta la cantidad del elemento que representa; en general un lado del tridngulo corresponde

a la arcilla, el otro al limo, el tercero a la arena.

Franca

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 O
% Arena

llustracion 1-1: Triangulo textural.
Fuente: FAQO, 2009, p. 28
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Se utiliza el triangulo de la siguiente manera: cuando se dispone del andlisis granulométrico de
un suelo, su tenor en arcilla, en limo y en arena, determina un punto que se sitta en el triangulo,
en el interior de una casilla, y que permite identificarlo y darle un nombre asimilandolo a la clase

textural representada por esa casilla, por ejemplo, franco, arcillo arenoso, etc.

Calificador visual Clase textural Descripcion
(CV)
2 Franco Harinosa, ligeramente granular y pegajoso, sin grietas. Se
(Bueno) limoso puede moldear una bola cohesiva que se fisura cuando se
aprieta
1.5 Franco Granulos moderadamente pegajoso y plastico. Se puede
(Mod. bueno) Arcilloso moldear una bola cohesiva que se deforma sin fisurarse al
apretarse
1 Franco Muy granosa y harinosa ligeramente arenosa. Se puede
(Moderado) arenoso moldear una débil bola cohesiva que se fisura cuando se
aprieta
0.5 Arena Arena franca: Presenta un grano muy arenoso y aspero. Casi
(Mod. pobre) franca, se puede moldear una pelota pero esta se desintegra cuando
Arcilla se aprieta el suelo entre los dedos
Arcilla: Tacto muy liso, muy uniforme y muy plastica. Se
moldea una bola cohesiva que se deforma sin fragmentarse
0 Arena Grano muy arenoso y aspero, no permite moldear una bola
(Pobre)

llustracion 2-1: Clase textural.
Fuente: FAO, 2009, p. 28

2.2.6.2. Color

Las principales sustancias que confieren al suelo su color son el humus, compuestos minerales
como los oxidos, sulfuros, sulfatos, carbonatos. Los colores claros, es decir, el blanco el
blancuzco, son debidos a la abundancia de minerales blancos o incoloros. Los horizontes
superficiales de suelos evolucionados presentan bastante raramente esos tintes, salvo en los suelos
de regiones secas, aridas o desérticas. Pero se encuentran mas a menudo en los horizontes del
subsuelo o en los suelos poco evolucionados, en los suelos esqueléticos y en los decapitados, en
los que la erosion se ha llevado los horizontes superficiales. Los minerales que tienden a provocar
estas coloraciones claras son la silice, el calcareo en un grado elevado de pureza, el yeso, los

cloruros o la arcilla, también desprovista de impurezas (Rucks, et al, 2004, p. 54).

2.2.7. Pardmetros quimicos del suelo

2.2.7.1.pH

Asi como la temperatura es uno de los indices més importantes en el diagnostico del estado de
salud en los humanos, el pH del suelo es uno de los pardmetros més 30 solicitados en los analisis

del suelo, debido a que afecta la mayoria de los procesos bioldgicos, incluyendo el crecimiento
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de las plantas. Reacciones extremas en los suelos, tales como fuerte acidez o alcalinidad son

indicativas de condiciones que interfieren con esos procesos (Casanova, 2005, p. 205).

Se conoce que, el pH del suelo es una medida de la acidez o alcalinidad de un suelo, y afecta la
disponibilidad de los nutrientes, la actividad de microorganismos, y la solubilidad de minerales
del suelo. Factores importantes que afectan el pH edéfico son temperatura y precipitaciones, que
controlan la intensidad del lixiviado y la meteorizacion de los minerales del suelo. La acidez por
lo general esta asociada con suelos lixiviados; la alcalinidad mayormente aparece en regiones mas
secas. Sin embargo, practicas agricolas, tales como el encalado o el agregado de fertilizantes de
amonio, puedan alterar el pH. La medicion de pH significa en realidad medir la actividad del ion
[H+] en la solucion del suelo (USDA, 1999, p. 63).

Tabla 1-1: pH del suelo

Término descriptivo Rango
0.0a<5.0 Muy Acido
5.0a<5.5 Acido
>5.5a6.0 Medianamente Acido
>6.0a6.5 Ligeramente Acido

7.0 Neutro
>6.5a75 Practicamente neutro
>75a8.0 Medianamente Alcalino
>8.0a85 Ligeramente Alcalino

>85 Alcalino

Fuente: Gasteiz, 2018

2.2.7.2. Conductividad eléctrica (C. E)

La conductividad eléctrica (CE) de mezclas de suelo-agua indica la cantidad de sales presentes
en el suelo. Todos los suelos contienen algo de sales, las cuales son esenciales para el crecimiento
de las plantas. Sin embargo, un exceso de sales inhibe el crecimiento de las plantas al afectar el
equilibrio suelo-agua. Suelos que contengan exceso de sales aparecen naturalmente y también
como resultado del uso y manejo del suelo. Las mediciones de conductividad eléctrica detectan
la cantidad de cationes o aniones (sales) en solucion. Cuanto mayor es la cantidad de aniones o
cationes tanto mayor es la lectura de la conductividad eléctrica. Los iones generalmente asociados
con salinidad son Ca++ , Mg++, K+, Na+ , H+ (cationes) 6 NO3 -, SO4 -, Cl-, HCO3 -, OH-

(aniones).
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Tabla 2-1: Criterios de evaluacion de salinidad del suelo.

Conductividad eléctrica (CE) Clasificacion del suelo Tolerancia de las plantas al

contenido de sales

<20 No salino Efecto casi nulo

2.1a4.0 Poco salino Los rendimientos de los

cultivos mas sensibles se

afectan

4.1a8.0 Moderadamente salino Prosperan  solamente  los

cultivos que toleran cierto

grado de salinidad

8.1a16.0 Muy salino Solo los cultivos tolerantes

rinden apropiadamente

>16.0 Extremadamente salino Solo las especies muy

tolerantes se adaptan.

Fuente: Fernandez y Rojas, 2006

2.2.7.3. Materia organica (M. O)

Se conoce que, aungue constituye tipicamente menos del 5% de un suelo productivo, la materia

organica determina en gran medida la productividad del suelo. Sirve como fuente de alimento

para los microorganismos y estd sometida a reacciones quimicas como intercambio idnico, al

mismo tiempo que influye en las propiedades fisicas del suelo. Incluso, algunos compuestos

organicos contribuyen al intemperismo de la materia mineral, proceso por el cual se forma el

suelo (Flores, 2016, p. 16).

Tabla 3-1: Porcentajes de Materia Organica

% M. O Clasificacion del suelo
0a<2 Muy deficiente
2a<4 Deficiente
4a<6 Normal
6a<8 Apreciable
8a<10 Humifero

> 10 Muy humifero

Fuente: Gasteiz, 2018.
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2.2.8. Erosion de los suelos

El suelo, desde el punto de vista ambiental tomando en cuenta su uso particularmente agricola 'y
sus caracteristicas fisicas determinan su sensibilidad de pérdida en un periodo de tiempo. Ademas,
la visién antrdpica que mira al suelo no como un recurso nhatural sino mas bien como un elemento
de produccion agricola, sin tomar en cuenta los procesos naturales que este necesita para su
regeneracion afectando directamente a las generaciones futuras y la seguridad alimentaria. La

erosion del suelo es la remocion del material superficial por accién del viento o del agua (Gémez,
2019, p. 22).

2.2.9. Erosion hidrica

Proceso en el cual la remocion del suelo y transporte de las particulas se debe principalmente al
agente agua. La lluvia es el principal agente en este tipo de erosion que debido a su intensidad,
duracidn y frecuencia de eventos pluviométricos determina ciertas caracteristicas al proceso de
erosion. Influyen en la pérdida del suelo por el impacto que esta causa al momento de la caida de
las gotas, por la fuerza con la que golpeé el suelo y por su contribucién a la erosién por flujo
superficial. Ademas, influyen las caracteristicas de intensidad o cantidad (mm) de lluvia por
unidad de tiempo, frecuencia, duracion de los periodos de precipitaciones en un rango
determinado de afios (Colotty, 1999, p. 105).

2.2.9.1. Tipos de erosion hidrica

La erosidn hidrica se diferencia por su forma de desgastar el suelo directamente.

a. Erosién pluvial

Esta es causada por el impacto de las gotas de lluvia en la capa superficial del suelo y
particularmente cuando no tiene cobertura vegetal. La fuerza con la que golpean las gotas el suelo

(en funcién de la intensidad de la lluvia) produce un desprendimiento de las particulas del suelo
(Gbémez, 2019, p. 23).

b. Erosion surcos

Se trata del escurrimiento o flujo concentrado del agua, el agua se escurre por la superficie de los
terrenos transportando las particulas de suelo paralelas al sentido de la pendiente. Concentran su

flujo a lo largo de pequefias depresiones de la superficie incluso en terrenos con pequefias
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ondulaciones formando surcos. Los surcos inicialmente tienen medidas con valores que van de 3
cm de ancho y a 5 cm de profundidad y con el transcurso del tiempo y las condiciones del medio

pueden llegar a medir 40 a 60 cm de ancho y 20-30 cm de profundidad (Santos & Castro, 2012, p. 28).

c. Erosion Carcavas

Este tipo de erosidn hace referencia a cauces con fuerte pendiente y encajado. Es decir, son cursos
de agua permanentes con paredes empinadas que conducen efimeros flujos de agua durante las
precipitaciones. Estas pueden alcanzar tanto en longitud como en profundidad grandes
dimensiones que se traducen en pérdida de suelo por la mayor cantidad de sedimentos que
transportan. Este proceso se genera por una fuerte concentracion del agua, escurrimiento y

paisajes inestables (Santos & Castro, 2012, p. 29).

2.2.10. Degradacion de los paramos

El paramo es esencialmente un medio natural poco antropizado. Sin embargo, se observa en esas
zonas una colonizacién progresiva, que se ha acelerado en el Gltimo decenio y que adopta diversos
aspectos en funcion de las condiciones ecol6gicas y de los diferentes tipos de poblacion

involucrados (Gémez, 2019, p. 70).

En las zonas de piedemonte, la ausencia de medidas de conservacion de los suelos de fuerte
pendiente ha tenido como consecuencia una erosién sumamente marcada de los suelos, que ha
determinado el afloramiento de las cenizas volcanicas antiguas endurecidas (cangahua) impropias
para el cultivo sin medidas particulares de rehabilitacion. Asi, se observa una reduccién de las
superficies productivas en el momento mismo en que la necesidad de aumentarlas es mayor, lo
que conduce a una colonizacién agricola y pastoral de las zonas situadas mas aguas arriba, los

paramos (Santos & Castro, 2012, p. 76).

2.2.11. La quemayy el sobrepastoreo

Quema y sobrepastoreo estan intimamente asociados. Como las grandes gramineas son poco
apetecibles, los propietarios de ganado las queman para disponer de plantas jovenes mas
apreciadas por los bovinos y ovinos. El caso del sobrepastoreo ovino es el mas preocupante.
Primeramente, la oveja pace la fina cobertura vegetal situada entre las matas, y luego los tiernos
retofios de las grandes hiervas. En las zonas de fuerte pendiente la desaparicién de la vegetacion
se acompana de la formacion de pequefias terrazas de sobrepastoreo que cortan las vertientes. La
cobertura herbacea baja termina por desaparecer y las ovejas cavan el suelo para comer las raices,
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dejando Unicamente matas aisladas en medio de zonas totalmente desnudadas (Dominguez et al.,
2019, p. 274).

2.2.12. Agroecologia

La Agroecologia es un enfoque distinto del desarrollo agricola convencional, porque se basa en
un paradigma cientifico diferente. El paradigma es holistico, los sistemas sociales y
agroecologicos se reflejan mutuamente, pues han coevolucionado juntos. La investigacion de la

ciencia natural y de la ciencia social, lo mismo que sus prescripciones, no se pueden separar
(Gbémez, 2019, p. 33).

La agroecologia (AE), en su proposito de estudiar y manejar los sistemas agricolas se fundamenta
en la teoria ecoldgica, con la doble intencion de volverlos mas productivos y conservar los
recursos naturales. Propugna por los sistemas e incluye diversas tecnologias, préacticas e
innovaciones, lo mismo que la valoracién del conocimiento local tradicional y el de la ciencia.
Privilegia las interacciones de lo agropecuario, ambiental y humano y toma en cuenta lo

multidimensional del sistema alimentario (Bastida, 2008, p. 25).

2.2.13. Agroecosistema

El agroecosistema es la unidad de analisis principal de la agroecologia. Los enfoques
agroecolégicos se basan en simular la estructura y funcion de los agroecosistemas naturales,
reemplazando sus componentes de tal manera que la estructura y funcién se conserve. En esta
seccion se discutiran los diferentes componentes que constituyen el ecosistema, los procesos
principales que ocurren en su dinamica y trayectoria y algunas reflexiones sobre la manera que

deben disefiarse ecosistemas sustentables (Colotty, 1999, p. 110).

Se denominan agroecosistemas a los sistemas naturales o ecosistemas, que son utilizados por el
hombre para producir y obtener alimentos. Los agroecosistemas son unidades geogréficas mas o
menos complejas, con diversos componentes que interactlan. Se trata de sistemas abiertos que
reciben insumos del exterior, dando como resultado productos que generalmente pasan a sistemas
externos. Al igual que en cualquier ecosistema terrestre, en ellos se dan procesos de flujo de
energia, el ciclo de nutrientes, el ciclo hidrolégico, procesos sucesionales de vegetacion y de

regulacion biotica (Gomez, 2019, p. 33).
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2.2.14. Agricultura organica

La materia organica, considerada como una mezcla compleja y variada de sustancias organicas,
desempefia un importante papel en los suelos agricolas. A pesar de que la misma constituye solo
una peguefia fraccion de la mayoria de los suelos, es un componente dinamico que ejerce una
influencia dominante en muchas propiedades y procesos del suelo. Frecuentemente un efecto
lleva a otro, de modo que, de la adicién de materia orgénica a los suelos, resulta una cadena

compleja de multiples beneficios (Bonilla, 2021, p. 1).

2.2.15. Materia orgénica

Por definicion, toda sustancia organica contiene carbono. Los suelos del mundo contienen
aproximadamente el doble de la cantidad de carbono que se encuentra en toda la vegetacion del
planeta. Por lo tanto, la materia organica del suelo tiene un rol decisivo en el balance global del
carbono, el cual es considerado el factor mas influyente en el calentamiento global o efecto
invernadero. La materia organica, considerada como una mezcla compleja y variada de sustancias
organicas, desempefia un importante papel en los suelos agricolas. A pesar de que la misma
constituye solo una pequefia fraccién de la mayoria de los suelos, es un componente dinamico
gue ejerce una influencia dominante en muchas propiedades y procesos del suelo. Frecuentemente
un efecto lleva a otro, de modo que, de la adicién de materia organica a los suelos, resulta una

cadena compleja de multiples beneficios (Dominguez et al., 2019 p. 277).

2.2.16. Reciclaje de nutrientes

Pequefias cantidades de nutrientes entran continuamente al sistema a través de varios procesos
hidrogeoquimicos. Mediante una complicada serie de ciclos interconectados, estos nutrientes

circulan entonces dentro del ecosistema, donde la mayor parte de las veces estan ligados a materia

organica (Dominguez et al., 2019, p. 280).
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CAPITULO III

3. MARCO METODOLOGICO

3.1.  Enfoque de Investigacién

Para esta investigacién nos basamos en un enfoque mixto, es decir, tiene un enfogue tanto

cualitativo como cuantitativo.

El enfoque mixto surge como consecuencia de la necesidad de afrontar la complejidad de los
problemas de investigacion planteados en todas las ciencias y de enfocarlos de una manera
holistica. Aqui el investigador utiliza técnicas de los enfoques cuantitativos y cualitativos. Para,
(Hernéndez, et al., 2014, p. 4) la investigacién mixta no tiene como meta remplazar a la investigacion
cuantitativa ni a la investigacion cualitativa, sino utilizar las fortalezas de ambos tipos de

indagacion combinandolas y tratando de minimizar sus debilidades potenciales.

El proceso de investigacion mixto implica una recoleccion, andlisis e interpretacion de datos
cualitativos y cuantitativos que el investigador haya considerado necesarios para su estudio. Este
método representa un proceso sistematico, empirico y critico de la investigacion, en donde la
vision objetiva de la investigacion cuantitativa y la vision subjetiva de la investigacion cualitativa

pueden fusionarse para dar respuesta a problemas humanos (Otero, 2018, p. 19).

3.2.  Nivel de Investigacion

De acuerdo con la naturaleza del estudio de la investigacion redine por su nivel las caracteristicas

de un estudio exploratorio, descriptivo y exploratorio.

3.2.1. Explicativa

Es un nivel méas complejo, méas profundo y riguroso de la investigacion basica, cuyo objetivo
principal es la verificacion de hipotesis causales o explicativas. La investigacion explicativa

prueba sus hipotesis a través de los disefios no experimentales y experimentales (Esteban Nieto, 2018,
p.2).
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3.2.2. Descriptiva

Es una investigacion de segundo nivel, inicial, cuyo objetivo principal es recopilar datos e
informaciones sobre las caracteristicas, propiedades, aspectos o dimensiones de las personas,
agentes e instituciones de los procesos sociales. La investigacién descriptiva, comprende la
coleccién de datos para probar hipétesis o responder a preguntas concernientes a la situacion

corriente de los sujetos del estudio (Esteban Nieto, 2018, p.2).

3.2.3. Exploratoria

Es una busqueda de informacién con el proposito de formular problemas e hipétesis para una
investigacion mas profunda de carécter explicativo. Estos estudios exploratorios, llamados
también formularios tienen como objetivo “la formulacién de un problema para posibilitar una

investigacion mas precisa o el desarrollo de una hip6tesis™ (Esteban Nieto, 2018, pp-2,3).

3.3.  Disefo de investigacién

3.3.1. Segun la manipulacion o no de la variable independiente.

Debido a gque durante la investigacion no se manipularon las variables de estudio, se eligié un
disefio no experimental. En un estudio no experimental, no surgen situaciones, sino que el
investigador observa las condiciones existentes sin provocacién intencional. En la investigacion
no experimental, las variables independientes estan ahi y no se pueden manipular; no hay un
control directo sobre estas variables, y no es posible influir en ellas, como ya se ha hecho, como

sus efectos (Hernéndez, et al., 2014, p. 152).

3.3.2. Segun las intervenciones en el trabajo de campo

Segun las intervenciones en el trabajo de campo se ha empleado un disefio transversal. Los
disefios de investigacion transversales recopilan datos al mismo tiempo. Su proposito es describir
las variables en un periodo de tiempo determinado y analizar sus efectos e interrelaciones. Es

como "tomar una foto" de algo que sucede (Hernéndez, et al., 2014, p. 154).
3.4.  Tipo de estudio
En base a las fuentes de informacion empleadas en el presente estudio se emple6 una investigacion

de campo. La investigacion de campo es aquella en la que el investigador obtiene datos de fuentes
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directas en un contexto natural. Los estudios de campo tienen la ventaja de permitir al investigador
obtener informacion directamente del contexto natural sin la intervencidn de factores artificiales

gue puedan modificar los resultados, por lo que son muy realistas (Hurtado, 2010, p. 702).

3.5. Meétodos, técnicas e instrumentos de investigacion

Por la naturaleza propia del estudio, la seleccion de una poblacion y posteriormente el calculo del

tamanio de la muestra no es procedente.

3.6. Métodos

El método empleado en el presente estudio fue la observacion. La observacién es un proceso de
atencion, recoleccion, seleccion y registro de informacion, para lo cual el investigador utiliza sus
sentidos (vista, oido, sentidos cinético y cinético, olfato, tacto, etc.). La observacion es la apertura
integral del individuo (sentidos internos y externos, experiencias, percepcion, intelecto), respecto
de lo que le rodea, asi como la seleccion, registro sistematico y codificacién de todos los hechos,

situaciones o conductas (Hurtado, 2010 p. 833).

3.6.1. Técnicas

La técnica de investigacién empleada fue la revisién documental. Esta técnica es un proceso de
localizacion, recopilacién, seleccion, examen, analisis, extraccién y registro de la informacién
contenida en los documentos. La técnica de revision documental se puede utilizar para una
variedad de propdsitos, de hecho, sirve para construir el fundamento nooldgico de la investigacion
y, en este caso, de la busqueda de informacion orientada a la configuracion del punto de partida

tedrico, conceptual, historico, juridico y contextual (Hurtado, 2010, p. 851).

3.6.2. Instrumentos de investigacion.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados en esta investigacion se procedid con los

parametros que se detallan a continuacion:

Obijetivo 1

Realizar un diagnostico acerca de los procesos de degradacion de los suelos de la Estacion
Experimental Tunshi (Sector FRN).
Para el cumplimiento de este objetivo se realizaran las siguientes actividades:
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3.6.3. Delimitacion de la zona de estudio

El lugar de estudio por temas de extensidn se basé en el territorio de la Estacion Experimental
Tunshi de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ubicada en la parroquia Licto, canton
Riobamba, Provincia de Chimborazo — Ecuador.

La Estacion Experimental Tunshi cuenta con una area de 145.5 ha.

Ubicacion geogréfica:

e Latitud: Sur 1° 44" 54" Qeste 78° 37" 72"
e Altitud: 2710 (m.s.n.m)

Estacion Experimental &

Tunshi ESCUELAS V.0

Mir
Tiunshi Sa

llustracion 1-3:  Ubicacion geogréfica de EET-ESPOCH.
Fuente: Google Earth
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3.6.4. Realizar una revision bibliogréafica acerca de los procesos de degradacion que existen en
la Estacion Experimental Tunshi (Sector FRN).

La metodologia propuesta para la revision bibliografica determinara la relevancia e importancia

del tema y asi asegurar la originalidad de una investigacion. Ademas, permite que otros

investigadores consulten las fuentes bibliogréaficas citadas, pudiendo entender y quiza continuar

el trabajo realizado. La metodologia propuesta se compone de tres fases:

3.6.4.1. Busqueda de la informacion

Para el proceso de investigacion bibliografica contamos con material informativo como libros,
revistas de divulgacion o de investigacion cientifica, sitios Web y demés informacion necesaria

para iniciar la busqueda.

Una busqueda bibliogréfica debe hacerse desde una perspectiva estructurada y profesional. Leer
documentacion que no tenga fundamentos es aburrido y termina por ser una pérdida de tiempo.
Por supuesto, cuando se inicia un proceso de busqueda bibliografica no se sabe qué material es el
mas pertinente o relevante, sin embargo, a medida que se avanza la perspectiva mejora y se

empiezan a definir los temas que realmente interesan (Gémez-Luna et al. 2014, p. 3).

Por tanto, se hace necesario delimitar la busqueda y saber cuando parar, aunque exista un sin
nimero de preguntas por responder antes de abordar el tema principal del proyecto de

investigacion.

3.6.4.2. Organizacion de la informacién

Esta fase es de gran importancia en todo proyecto de investigacion, consiste en organizar de
manera sistematica la documentacion encontrada. Se puede realizar tanto de manera béasica o

detallada (Gémez-Luna et al. 2014, p. 4).

Se organizara de manera sistematica la informacion encontrada. Inicialmente la informacién sera
ordenada en carpetas, hojas de célculo e inclusive se utilizara la aplicacion Mendeley. Una manera
de organizar la informacion sera por relevancia, distinguiendo los principales documentos de los
secundarios. Asi se obtendra una estructura o diagrama que permite identificar los pilares del tema
bajo estudio. Es necesario definir una estructura para organizar la informacion de forma jerarquica
y la cantidad de datos que se van a incluir en esta (autores, afio, resumen, idea principal, etc.). Las
variables o caracteristicas se limitaran a los criterios escogidos de acuerdo con el tema de
investigacion.
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3.6.4.3. Analisis de la informacion

La tercera fase es analizar la informacidon ya organizada, indagando sobre cuales son los
documentos mas Utiles para la tematica en estudio (Gémez-Luna et al. 2014, p. 4). La informacion
organizada, se debe analizar, para lo que se empleara la herramienta Mendeley. Identificados los
autores con mas citaciones, se realizara un analisis sobre los principales articulos con las ideas
mas importantes y los aspectos mas relevantes para el tema de estudio, mediante la lectura de los

resimenes y conclusiones de dichos articulos.

3.6.5. Identificar los procesos de degradacion en la Estacion Experimental Tunshi (Sector
FRN)

Para identificar los procesos de degradacion dentro de la comunidad se realizaran analisis de
suelos que nos ayudaran a determinar dichos procesos.

3.6.5.1. Realizar analisis de suelos en la zona alta, media y baja

Se realizaran tres analisis de suelo dentro del area de estudio, las cuales son: zona alta, media y

baja, para los cuales se evaluaran los siguientes parametros:

¢ Potencial hidrégeno (pH).

e Textura.

e Estructura.

e Macronutrientes.

e Micronutrientes.

e Contenido de materia organica.

e Conductividad eléctrica

Estos andlisis de suelo se realizaran en el laboratorio TotalChem ubicado en la ciudad de Ambato.

Los resultados fueron los siguientes:

Tabla 1-3: Analisis quimicos de los suelos de la zona alta en la EETE.

ZONA ALTA
Parametro Resultado Unidad Nivel Técnica analitica
K 2,1 meq/100g Alto A. Atdmica
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Ca 1,5 meq/100g Medio A. Atdmica
Mg 0,4 meq/100g Medio A. Atdmica
Cu 6,0 ppm Alto A. Atdmica
Mn 2,0 ppm Bajo A. Atdmica
Zn 1,0 ppm Bajo A. Atdmica
pH 7,38 Practicamente Conductimétrica
NEUTRO
M.O. 3,0 % Medio Gravimétrico
NT Asimilable 37 % Medio Volumétrica
F 69 ppm Alto Colorimétrico
Textura franco arenoso Al tacto
CE 0,21 mmhos/cm No Salino Conductimétrica
Ca/Mg 3,8 meq/100g Optimo N/A
Mg/K 0,2 meq/100g Bajo N/A
(Ca+Mg)/K 0,9 meq/100g Bajo N/A

Fuente: Laboratorio TotalChem, 2021.

Tabla 2-3: Analisis quimicos de los suelos de la zona media en la EETE.

ZONA MEDIA
Pardmetro Resultado Unidad Nivel Técnica analitica
K 0.7 meq/100g Alto A. Atdmica
Ca 1,9 meq/100g Medio A. Atdmica
Mg 0,8 meq/100g Alto A. Atdmica
Cu 9,0 ppm Alto A. Atémica
Mn 3,0 ppm Bajo A. Atdmica
Zn 1,0 ppm Bajo A. Atdmica
pH 7,60 Ligeramente Conductimétrica
ALCALINO
M.O. 2,9 % Medio Gravimétrico
NT Asimilable 45 % Medio Volumétrica
F 68 ppm Alto Colorimétrico
Textura franco arenoso Al tacto
CE 0,22 mmhos/cm No Salino Conductimétrica
Ca/Mg 2,4 meq/100g Optimo N/A
Mg/K 1,1 meq/100g Bajo N/A
(Ca+Mg)/K 3,9 meq/100g Bajo N/A

Fuente: Laboratorio TotalChem, 2021.

25




Tabla 3-3: Analisis quimicos de los suelos de la zona baja en la EETE.

ZONA BAJA
Pardmetro Resultado Unidad Nivel Técnica analitica
K 0,5 meq/100g Alto A. Atémica
Ca 1,1 meq/100g Medio A. Atdmica
Mg 0,6 meq/100g Medio A. Atdmica
Cu 3,0 ppm Medio A. Atdmica
Mn 1,0 ppm Bajo A. Atémica
Zn 1,0 ppm Bajo A. Atémica
pH 7,24 Practicamente Conductimétrica
NEUTRO
M.O. 4,0 % Medio Gravimétrico
NT Asimilable 31 % Medio Volumétrica
F 47 ppm Alto Colorimétrico
Textura franco arenoso Al tacto
CE 0,20 mmbhos/cm No Salino Conductimétrica
Ca/Mg 1,7 meq/100g Bajo N/A
Mg/K 1,4 meq/100g Bajo N/A
(Ca+Mg)/K 3,7 meq/100g Bajo N/A

Fuente: Laboratorio TotalChem, 2021.

3.6.5.2. Localizacién y profundidad de muestreo

En suelos con labranza de traccién mecanizada y animal, las muestras se localizan en los surcos

a una profundidad de 20 cm. Si el sistema es de siembra directa, se recomienda muestrear a dos

profundidades: de 0 a 10 y de 10 a 20 cm. La fecha de muestreo es definida principalmente por

las condiciones climéticas, tipo de cultivo, época de siembra (primera, postrera, apante o riego),

y el sistema de labranza de suelo. Por ejemplo, en rotaciones de cultivos se recomienda tomar la

muestra en la época seca, dos meses antes de la siembra (Mendoza y Espinoza 2017).

El nimero de muestras depende de la variabilidad del sitio, se recomienda recolectar un minimo

de tres muestras por cada tipo de suelo o manejo, a las profundidades predeterminadas. Cada

muestra puede estar compuesta de 6 0 12 submuestras, para un 80% de precision (Swenson et al.,

1984).
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3.6.5.3. Seleccion de puntos

Para empezar con la seleccién de puntos se realizard un mapeo comunitario en donde se

identificaran los 3 agroecosistemas conocidos como: zona alta, zona media y zona baja.

Tabla 4-3: Extension de las zonas de estudio.

ZONA AREA (Ha)
Alta 18,37
Media 29,68
Baja 23,51

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Zona Baja

Q

wZona Alta

llustracion 2-3:  Localizacion de los puntos de muestreo

Realizado por: Jeferson Prado

3.6.5.4. Marcacion de puntos

Los puntos se marcaron mediante el uso del GPS utilizando sus coordenadas. El area de muestreo
se establecié a partir de transectos. Los muestreos por transectos incluyen mayor variabilidad de
suelos, lo cual implica realizar mayores unidades de muestreo o agrupamientos de suelos.

En los transecto, se logra apreciar la distribucion espacial del suelo por catenas en el relieve.
Asimismo, si los perfiles se localizan en areas homogéneas, estos se pueden representar en mapas,

y ser utilizados para ordenamiento territorial (Mendoza, et al., 2017 p. 23).
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3.6.5.5. Muestra de suelo para determinacion de textura y propiedades quimicas del suelo

En cada punto de muestreo se realiz6 un hoyo en los diferentes puntos marcados por el transecto
y la tierra extraida se coloc6 en un saco para mezclar las sub-muestras, una vez mezclado se

extrajo aproximadamente un kilogramo y se envié al laboratorio para su analisis.

3.6.5.6. Preparacion e identificacion de la muestra

Una vez realizado el muestreo, segun el plan, y previo a su analisis en el laboratorio, es importante
asegurar una buena preparacion y etiquetado, que no se borre en el transporte y que contenga la
informacion del sitio de muestreo. Las submuestras se depositan en lona o plasticos, se mezclan,
y se eliminan terrones grandes, troncos, piedras, entre otros. Una parte de esta mezcla debe ser
separada y colocada en un recipiente (bolsa, caja, etc.) bien identificada.

3.6.6. Entrevistas semiestructuradas con actores claves

Se considera que las entrevistas semiestructuradas son las que ofrecen un grado de flexibilidad
aceptable, a la vez que mantienen la suficiente uniformidad para alcanzar interpretaciones acordes
con los propdsitos del estudio. Este tipo de entrevista es la que ha despertado mayor interés ya
gue se asocia con la expectativa de que es mas probable que los sujetos entrevistados expresen
sus puntos de vista. de manera relativamente abierta, que en una entrevista estandarizada o un

cuestionario.

3.6.6.1. Identificar a las personas adecuadas para la entrevista.

Para identificar a las personas adecuadas seleccionaremos a las personas claves gque tengan
conocimiento sobre el tema de investigacion. Existen actores claves con los que nos reuniremos
como, por ejemplo: El presidente de la comunidad, el dirigente de una organizacion de
agricultores, un comerciante importante, un funcionario del Gobierno, entre otros.

Obijetivo 2

Elaborar una propuesta para reducir la degradacién de los suelos de la Estacion Experimental
Tunshi (Sector FRN).
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3.6.7. Recopilacién de informacion del lugar de estudio de investigacién.
A partir de la informacidn recopilada con realizacion del diagnéstico acerca de los procesos de

degradacion de los suelos de la Estacién Experimental Tunshi (Sector FRN) podremos elaborar

una propuesta para reducir esta problematica.
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4. MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

CAPITULO IV

En el presente trabajo de investigacion después de realizar los andlisis correspondientes, se

observé que no existe una diferencia en las siguientes variables:

4.1.  Analisis quimico

A continuacion, se presentan los analisis quimicos de los suelos de la Estacion Experimental

Tunshi-ESPOCH, los cuales nos ayudaran a tener una referencia respecto a la situacion actual de

los suelos de este lugar de estudio.

Los valores obtenidos para cada uno de los analisis realizados estan calificados de la siguiente

manera.

Tabla 1-4: Rango de los valores obtenidos.

DENOMINACION SIGNIFICADO
A Alto
M Medio
B Bajo

Tabla 2-4: Valores de los macronutrientes

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

MACRONUTRIENTES

Datos del lote % Ppm meqg/100ml
Calicata N. Asimilable P K Ca Mg
Zona Alta 37TM 69 A 2,1A 15M 04 M
Zona Media 45M 68 A 0,7A 19M 08A
Zona Baja 31M 47 A 05A 1,1M 0,6 M

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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MACRONUTRIENTES
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0 e o N. Asimilable
K (meg/100ml) = Ca (meqg/100ml) Mg (meq/lOOmI) %) P (ppm)
m Zona Alta 2,1 15 0,4 37 69
® Zona Media 0,7 19 0,8 45 68
Zona Baja 0,5 1,1 0,6 31 47

mZona Alta mZona Media = Zona Baja

Grafico 1-4: Macronutrientes del suelo.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

El fosforo (P) es uno de los 17 nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas. En términos
generales, podemos decir que valores por debajo de 5 ppm son muy bajos, entre 5y 10 ppm son
bajos, entre 10 y 20 ppm medios y por encima de 20 a 25 ppm, pueden considerarse adecuados
(Quintero, 2002, p. 1).

En este estudio tenemos valores altos de Fosforo para las tres zonas corroborando la informacion

anteriormente mencionada.

Las cantidades de Potasio (K) presentes son altas para las tres zonas (alta, media y baja), la planta
absorbe potasio de la solucion del suelo solamente como i6n potasio. Este es muy movil en la
planta. El potasio es indispensable para la planta, porque influye en mdultiples tareas del

metabolismo de ésta (K+S Minerals and Agriculture, 2019).

Las bases intercambiables definen en gran medida la fertilidad del suelo. Andrade y Martinez, (2022,
p. 25) manifiestan que los altos contenidos de Ca y Mg representan un suelo fértil. La
concentracion total de Ca de 0.7-1.5%, hasta 10% en suelos de zonas &ridas. Los suelos aridos y
alcalinos generalmente contienen altos niveles de calcio (Garcia, 2008, p. 38). Al tener valores medios

y altos para las tres zonas podemos decir que estos suelos son practicamente fértiles.
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Tabla 3-4: Valores de los micronutrientes.

MICRONUTRIENTES
Datos del lote Ppm
Calicata Cu Mn Zn
Zona Alta 6,0 A 20B 10B
Zona Media 9,0 A 30B 1,0B
Zona Baja 3,0 M 1,0B 10B

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

MICRONUTRIENTES

10
9
8
7
6
= 5
o 4
3
2 I
1 B
; .
Cu Mn Zn
m Zona Alta 6 2 1
® Zona Media
Zona Baja 3 1

mZona Alta mZona Media ™ Zona Baja

Gréfico 2-4: Micronutrientes del suelo.
Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

El cobre existe en los suelos como Cu2+ y la mayor parte del él es absorbido por la planta en esta
forma. Una vez absorbido, se acumula principalmente en las raices. Su concentracion en el tejido
vegetal varia entre 5y 20 ppm y en el suelo de 2 a 100 ppm. Sin embargo, la mayor parte del
cobre en el suelo no esta disponible para las plantas (Sela, 2019, p. 1).

El Mn se considera inmdvil dentro de la planta (floema) y su disponibilidad para los cultivos esta
influenciada por los factores del suelo que intervienen en el proceso de oxidorreduccion,
particularmente el pH, el contenido de materia organica, el estado hidrico del suelo y la actividad
microbiana. Su disponibilidad es més elevada en los suelos acidos debido a la solubilizacién de

los compuestos que contienen Mn (Gémez, et al., 2006 p. 341).

La disponibilidad de zinc es fuertemente influenciada por el pH y su contenido total en el suelo.

La cantidad de zinc intercambiable disminuye con el aumento del pH y es muy bajo a partir de
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un pH 6. Con el incremento del pH la afinidad del zinc aumenta considerablemente contra los

Oxidos de hierro y manganeso.

En los suelos este micronutriente es poco movil y su contenido total normalmente varia de 10—

300 ppm con un promedio de 50 ppm (Castellanos y Rodriguez, 2014, p. 1).

Corroborando con la informacion anterior, en las zonas de estudio (alta, media y baja) tenemos

niveles muy bajos de este micronutriente al contar con valores de 1,0 ppm para las tres zonas.

Tabla 4-4: Valores del pH.

pH DE SUELO
Calicata Cantidad de pH Nivel
Zona Alta 7,60 | Ligeramente
ALCALINO
Zona Media 7,38 | Practicamente
NEUTRO
Zona Baja 7,24 | Practicamente
NEUTRO

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

VALOR pH

Alta
mpH 7,60

pH

Media
7,38
ZONA

Baja
7,24

Gréfico 3-4: pH del suelo de las zonas: alta, media y baja.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

El pH de la solucién del suelo es un buen indicador de la disponibilidad de nutrientes. Esto se

debe a que la presencia de los iones de aluminio (Al3+, Al(OH)2 + ), H+y OH- son determinantes

de la solubilidad de los nutrientes en el suelo (fosfato, sulfato, molibdatos, hierro, manganeso,
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cobre, zinc) o son indicadores de la escasez de las formas disponibles de algunos de ellos en el

suelo (calcio, magnesio, potasio, sodio).

En este caso, para la zona media y baja tenemos datos de pH cercano a la neutralidad 7,38 y 7,24
respectivamente, es decir, segln Cartagena (2002, p. 42) estas zonas cuentan con una buena
disponibilidad de Ca y Mg; moderada disponibilidad de P y baja disponibilidad de
microelementos, mientras que para la zona alta el pH es ligeramente alcalino con un valor de 7,60,
seglin Cartagena (2002, p. 42) esta zona presenta un posible exceso de Ca, Mg y carbonatos, baja
solubilidad de P y microelementos; posible necesidad de tratar el suelo con enmiendas como por
el ejemplo el yeso. Se inhibe el desarrollo de varios cultivos.

Tabla 5-4: Conductividad eléctrica y presencia de materia organica.

Calicata Conductividad Eléctrica | Presenciade M. O
Datos del lote mmhos/cm %
Zona Alta 0,21 2,9
Zona Media 0,22 4.3
Zona Baja 0,20 4,0

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y MATERIA ORGANICA

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
' Alta Media Baja
mCE 0,21 0,22 0,20
=M.O 2,90 4,30 4,00
ZONA

Gréfico 4-4: Conductividad eléctrica y presencia de materia organica.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

La conductividad eléctrica (C.E) tiene un valor similar en las tres zonas: de 0,21 para la zona alta,
de 0,22 para la zona media y de 0,20 para la zona baja. Esto quiere decir que los suelos estudiados

en las tres zonas estdn en la categoria “no salinos”.
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El valor de conductividad eléctrica que presenta el suelo influye en gran medida en el esfuerzo
que tiene que realizar la raiz de la planta para absorber los nutrientes de la solucién de fertilizantes
aportada. Por tanto, si se encuentra por encima del valor 6ptimo para el cultivo, la planta tendra
que esforzarse en mayor medida para extraer los nutrientes. Lo que conlleva un gasto adicional
de energia que influird negativamente en el rendimiento productivo. Un valor <0,8 significa que

la salinidad del suelo es baja (Maher, 2022, p. 1).

Por otro lado, el contenido de materia organica (M.O) tiene un valor de 2,9% para la zona alta, de
4,3% para la zona media y de 4% para la zona baja, esto quiere decir que la zona alta presenta
una deficiencia en materia organica, mientras que en la zona media y baja presenta un porcentaje

normal en materia organica. Como se observa en la tabla 3-1.

La materia organica del suelo regula la fertilidad quimica, a partir de la cantidad de nutrientes que
proveera para las plantas, asi como el mantenimiento de la biodiversidad y la estructura fisica de

los suelos, siendo deseable que el valor sea superior a 5% (Ldpez, 2020, p. 1).

4.2. Analisis fisico

Para el analisis fisico del suelo se realiz6 una calicata, la cual permitié una inspeccién visual del
contenido de humedad de suelo en la zona de raices del cultivo, lo que entrega una idea de la
disponibilidad de agua para las plantas y con ello decidir cuando y cuéanto regar, permite ver grado
de compactacién del terreno, profundidad del suelo, presencia o no de capas impermeables, ver

estructura y textura.

Tabla 6-4: Espesor de los horizontes y color de los suelos en la EETE.
HORIZONTES ESPESOR (cm) COLOR

Zona Alta | Zona Media | Zona Baja | Zona Alta | Zona Media | Zona Baja

O 6 8 8 2,5Y 3/3 2,5Y 4/2 | 10YR3/1

24 15 27 2,5Y 4/3 25Y5/2 | 10YR2/2
B 22 28 35 2,5Y 3/3 2,5Y5/2 | 10YR 2/2
C 18 19 10YR 4/3 2,5Y 5/2

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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Graéfico 5-4: Espesor de los horizonytes del suelo de las zonas: alta, media y baja.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Al realizar el andlisis correspondiente de cada una de las calicatas realizadas en las tres zonas, se

pudo observar que en la calicata de la zona alta existen 4 horizontes:

llustracion 1-4: Horizontes del suelo de la zona alta.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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Horizonte O: EI cual esta ubicada en los primeros 6 cm del suelo, formado por hojas, ramas y
restos vegetales en descomposicion. Especialmente la hojarasca proveniente de los arboles de

eucalipto.

A

< !
\ie | I 3

SR - 9%‘ ; ‘%"Q‘rf, ,'.
llustracién 2-4: Horizonte O de la zona alta.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Horizonte A: Este horizonte compuesto por minerales, ubicado debajo del horizonte O, con un

espesor de 42 cm, en él podemos observar raices y materia organica parcialmente descompuesta.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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Horizonte B: Con un espesor de 22 cm, compuesto principalmente por elementos minerales finos

y presenta una estructura granular.

3 \‘. m . \.:a o sl
llustracion 4-4: Horizonte B de la zona alta.
Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Horizonte C: Con un espesor de 18 cm, material parental parcialmente descompuesto, en el cual

encontramos fragmentos de roca madre en procesos de meteorizacion.

Fragmentos de
roca madre

llustracién 5-4: Horizonte O de la zona alta.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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En la calicata de la zona media encontramos 4 horizontes:

Horizonte A

llustracién 6-4: Horizontes del suelo de la zona media.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Horizonte O: Localizada en los primeros 8 cm, en este horizonte encontramos restos de vegetales
en descomposicion

llustracion 7-4: Horizonte O de la zona media.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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Horizonte A: Este horizonte compuesto por minerales, ubicado debajo del horizonte O, con un

espesor de 15, en él podemos observar raices y materia organica parcialmente descompuesta.
Rt AR ;&vm CE R

lustracion 8-4: Horizonte A de la zona media.
Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Horizonte B: Con un espesor de 28 cm, compuesto principalmente por elementos minerales finos

y presenta una estructura granular.

llustracion 9-4: Horizonte B de la zona media.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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Horizonte C: Con un espesor de 19 cm, material parental parcialmente descompuesto, en el cual

encontramos fragmentos de roca madre en procesos de meteorizacion.

llustracion 10-4:Horizonte C de la zona media.
Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

En la calicata de la zona baja encontramos 3 horizontes:

llustracion 11-4: Horizontes del suelo de la zona baja.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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Horizonte O: Localizada en los primeros 8 cm, esta zona se caracteriza por la presencia de
potreros, es por ello que en este horizonte encontramos hierbas y pastos, y también se encuentra

materia organica (estiércoles) proveniente de las vacas.

lustracion 12-4:Horizonte O de la zona baja.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Horizonte A: Ubicada debajo del horizonte O, con un espesor de 27 cm, en el cual se observa la

presencia de raices.

N 2 37,
.::"'.mg: A

llustracion 13-4:Horizonte A de la zona baja.
Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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Horizonte B: Con un espesor de 35 cm, Concentracion de residuos, que provocan que este

horizonte tenga un color méas oscuro a los anteriores.

llustracion 14-4:Horizontes B de la zona baja.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Tabla 7-4: Textura.

CALICATA CLASE TEXTURAL
Zona Alta
Zona Media Franco Arenoso
Zona Baja

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

En la textura tenemos una clase textural franco arenoso, su estructura es por lo general granular
de consistencia blanda, aunque en suelos virgenes no trabajados la estructura puede ser laminar

con una consistencia ligeramente dura.

Ciancaglini (2009, p. 9) manifiesta que, en suelos secos, se rompe facilmente, al principio la textura
aparece suave, pero a medida que se frota, empieza a dominar una sensacion arenosa. Mientras
que en suelos humedos se forma una bola que permite una manipulacion cuidadosa sin romperse,
forma una cinta de hasta 3 cm de largo y cuando se frota entre los dedos pulgar e indice es suave

al principio, pero al frotar domina una sensacion mas aspera.
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CAPITULO V

5. MARCO PROPOSITIVO

5.1 Propuesta

Propuesta para mejorar la calidad de los suelos en la estacion experimental Tunshi (sector FRN)

5.1.1. Introduccién

A nivel mundial los suelos han llegado a ser muy importantes en el convivir de los seres humanos,
se debe realizar un manejo integrado para potenciar su capacidad productiva en beneficio del
hombre y lograr el desarrollo sostenible, contribuye a proveer la seguridad alimentaria de un
lugar. Esta situacion demanda que los profesionales técnicos y responsables de la produccion
agropecuaria amplien sus conocimientos relacionados con el manejo y conservacion de este
recurso, de modo que se realice un uso adecuado que contribuyendo un equilibrio entre el suelo,
planta y animales decir que posibilite mejorar el medio ambiente, lograr producciones mas
ecologicas y obtener mayores beneficios econdmicos para el hombre y el pais. En el Ecuador los
suelos no han sido manejado de una forma adecuada contribuyendo a disminuir la produccion
agricola, por tal motivo se ha empezado a realizar acciones orientadas a mejorar la calidad de

estos para obtener mejores producciones y abastecer los mercados nacionales.

La presente propuesta busca brindar alternativas de solucidn con la implementacion de practicas
agroecoldgicas para la degradacion de los suelos en cada una de las zonas detalladas previamente
(alta, media y baja) en la Estacion Experimental Tunshi- ESPOCH. A partir del diagnostico
realizado se propondra una practica agroecoldgica para cada una de las zonas en las que se ha

dividido el lugar de estudio.

5.1.2. Objetivo

Mejorar la calidad de los suelos de la Estacion Experimental Tunshi (Sector FRN) mediante

practicas agroecoldgicas.

5.1.3. Diagnostico
Los suelos de la Estacion experimental Tunshi-ESPOCH Ubicado en la parroquia Licto, Provincia
de Chimborazo, estan afectados por un proceso degradativo por la inadecuada explotacion de los
suelos, lo que ha ocasionado disminucion de los rendimientos de varios cultivos.
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Se propone en el presente Proyecto la reduccion de los suelos degradados de la comunidad a partir
de précticas agroecoldgicas que nos ayuden a cumplir con el objetivo propuesto.

El lugar de estudio esta dividido en tres zonas: zona alta, zona media y zona baja. Para cada una
de las zonas se implementara una practica agroecoldgica de recuperacion de los suelos

degradados.

Zona Baja

Q

Zona Medial
20

llustracion 1-5:  Zona alta, media y baja.

Realizado por: Jeferson Prado.

5.1.3.1. Tipo de suelos

La estacion experimental Tunshi al estar ubicada en la Estacion Experimental Tunshi (Sector
FRN) San Nicolas posee el tipo de suelo denominado inceptisol.

Tabla 1-5: Tipo de suelo de la comunidad.

SIGLA ORDEN SUBORDEN GRAN SUBGRUPO
GRUPO
Hq Inceptisol Andepts Eutrandepts Duric Rup

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

El tipo de suelo en el territorio de la EETE de Orden INCEPTISOLES y Suborden ANDEPTS,
suelo limo- arenoso sobre una capa dura- Duripan en discontinuidad con revestimientos negros y
carbonato de calcio a 40/50 cm. de profundidad (PDOT, 2015).
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5.1.3.2. Orden Inceptisol

Los Inceptisoles son suelos inmaduros que tienen un perfil con rasgos menos expresados que los
suelos maduros y que guardan todavia relacion con la naturaleza del material original. Ademas,
este tipo de suelo puede encontrarse en climas subhimedos a himedos desde las regiones

ecuatoriales a la tundra.

Este orden es muy heterogéneo, abarca desde suelos muy pobremente drenados a bien drenados,
de tal forma, que sus propiedades fisicas y quimicas son muy variadas. Sin embargo, la aptitud
de los Inceptisoles es diversa.

5.1.3.3. Suborden Andepts

Este orden es muy heterogéneo, abarca desde suelos muy pobremente drenados a bien drenados,
de tal forma, que sus propiedades fisicas y quimicas son muy variadas. Sin embargo, la aptitud

de los Inceptisoles es diversa.

5.1.3.4. Cobertura del suelo

La cobertura del suelo en proceso de erosién es del 4.16 km2, debido al uso de los fertilizantes
guimicos, mal manejo del abono, contaminacion por basura organica e inorganica y la quema de
basura. La cobertura de la vegetacion arbustiva (no paramo), es de 1.76 km2, se ha visto afectada

por el incremento de la frontera agricola.

5.1.4. Implementacion practicas agroecoldgicas o practicas de conservacion para el uso y

manejo sostenible de los suelos.

El presente capitulo tiene como objetivo orientar y brindar herramientas a los actores regionales
y locales para la “implementacion practicas agroecoldgicas para el uso y manejo sostenible de los
suelos”. Se propone que la implementacién de practicas agroecoldgicas para la comunidad se
desarrolle aplicando 3 préacticas agroecoldgicas, es decir, una practica por cada zona (alta, media

y baja), las cuales se detallaran a continuacion:
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5.1.4.1. Zona alta

Tabla 2-5: Ficha técnica para la propuesta de la zona alta.

ZONA ALTA
Practica Sistema agroforestal
agroecoldgica/practicas de
conservacion de suelos.
Objetivo Mejorar la calidad del suelo en la zona alta de la Estacién Experimental
Tunshi.
Responsables Beneficiarios
Escuela de Recursos Naturales Renovables Directos:
ESPOCH
Indirectos:
Poblacion

Descripcion

Altieri (1999, p. 17) define a la agroforesteria como el conjunto de técnicas de uso de la tierra donde se
combinan arboles con cultivos anuales perennes o con animales domésticos o los tres al mismo tiempo.
En los sistemas agroforestales, los arboles proporcionan tanto productos como servicios ambientales. Por
el lado de la produccion el arbol proporciona madera, lefia y postes, asi como forraje, frutos y semillas.
Por el lado de servicios ambientales, los arboles tienen influencia sobre la fertilidad y estructura del suelo,
contribuyen a la estabilizacion de pendientes, regulacion de la infiltracion y flujo de agua.

En esta zona tenemos la presencia de arboles de eucalipto, los cuales son causantes a que los suelos de
esta zona sean susceptibles a presentar procesos de degradacidn. Es por esto que los arboles de eucalipto
seran sustituidos por arboles que mejoren la calidad del suelo y asi mismo que brinden beneficios como

materia organica, fijacion de nitrégeno, etc.

Duracion 5 afios Costo

Actividades a ejecutar

a. Planificacion.

b. Sustituir los arboles de eucalipto por especies endémicas de la zona.
c. Replanteo en el campo.

d. Preparacion del sitio a plantar.

e. Seleccion de las especies a plantar.
f.  Plantacion.

g. Monitoreo.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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a. Planificacion.

Para poder instalar un sistema agroforestal necesitamos realizar una planificacion en forma
conjuntay participativa con la administracion de la Estacion Experimental Tunshi ESPOCH y dar

a conocer los siguientes términos:

¢ Obijetivo que se quiere lograr con el sistema agroforestal.
e Analisis del sitio dedicado al sistema agroforestal.
o Seleccion de las especies de cultivos y lefiosas aptas para este sitio.

e Reparto de responsabilidades de la instalacion, manejo y beneficios.

b. Sustituir los arboles de eucalipto por especies endémicas de la zona.

El arbol del eucalipto ha echado raices por todos los continentes, arrastrando consigo graves
consecuencias para el medio ambiente. Su principal problema es que se ha plantado como
monocultivo que aniquila la biodiversidad que forman bosques autoctonos o tradicionales,

mermando el agua y los nutrientes para el resto de la vida verde.

Segun (Pruna, 2014, p.12) algunas de las desventajas que presentan las plantaciones de eucalipto son:
alteracion de las propiedades fisicas, quimicas y microbiolégicas del suelo, pérdida de
biodiversidad vegetal y animal, colonizacion de espacios abiertos, dificultad de erradicacion y

principalmente el elevado riesgo de incendio.

Al contar con esta especie en la zona alta, se propone sustituir el eucalipto por especies endémicas

que aporten beneficios al suelo y asi logren mejorar la calidad de este.

c. Replanteo en el campo.

Debido a que un sistema agroforestal es una plantacion perenne, antes de su plantacion es
aconsejable el disefio y la ubicacion del componente arbdreo en el campo. Si ubicamos un arbol
en un sitio equivocado las consecuencias pueden ser graves.

d. Preparacion del sitio a plantar.

En esta fase se realizaran los hoyos y se abonarén, es una de las fases mas importantes ya que

Una buena preparacion del sitio ayuda a:
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¢ Una buena penetracion de las raices.

e Incrementar la infiltracion del agua.

e Mejorar la aireacion del suelo.

e Incrementar el crecimiento inicial de los arboles.

e Alcanzar mejores rendimientos de madera y subproductos.
Al realizar los hoyos deben tener en cuenta los siguientes datos:
e Hoyos de 40 x 40 x 40 cm

e 2 kg de humus por cada hoyo.

e. Seleccion de las especies a plantar.

Para asegurar el prendimiento de las especies lefiosas en el sistema agroforestal las plantas deben

tener las siguientes caracteristicas:

e Tamafio no menor a 20 cm.

e Sanasy libres de enfermedades o plagas.

e Robustas y lignificadas.

o Sistema radicular denso y sin deformaciones.

e Adaptadas a periodos cortos sin riego y a recibir sol directo.

Especies a plantar

e Especies forestales

Especies de buena calidad maderable, crecimiento rapido, fuste adecuado y copa angosta, Entre

las que se pueden sefialar:

Tabla 3-5: Especies forestales

Nombre comun Nombre cientifico
Aliso Alnus acuminata
Arrayén Myrcianthes rhopaloides
Nogal Junglans neotropica
Yagual Polylepis reticulata
Cholan Tecoma stans

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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o Especies arbustivas

De preferencia incluir leguminosas, los arbustos deben reunir las siguientes caracteristicas:
Crecimiento rapido, buena produccion de biomasa, con buen soporte a las podas y pastoreo, que
fijen nitr6geno y en lo posible con subproductos rentables (medicina, colorante, etc.), Pudiéndose

utilizar:
Tabla 4-5: Especies arbustivas
Nombre comun Nombre cientifico
Chilca Baccharis latifolia.
Cucharillo Oreocallis grandiflora
Quishuar Buddleja incana
Yagual Polylepis incana
Tilo o sauco Sambucos nigra
Marco Ambrosia peruviana
Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
f. Plantacion.

Para tener éxito con el prendimiento de los arboles y arbustos del sistema agroforestal se

recomienda considerar lo siguiente:

e Los dias nublados son ideales para la plantacion.
e Silaplanta es muy crecida es aconsejable podar los extremos de las raices.
¢ No enterrar demasiado las plantas, es decir, maximo 2 cm del cuello de la raiz.

e Regar constantemente el dia de la plantacion.

g. Monitoreo.

Las plantulas en su etapa inicial estan expuestas a varios peligros, los cuales pueden aceptar su

prendimiento para evitar estos riesgos se recomienda:

e Colocar ramas de plantas espinosas alrededor de las plantulas.

e Construir cercas para cada una de las plantas o para toda la parcela.
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5.1.4.2. Zona media

Tabla 5-5: Ficha técnica para la propuesta de la zona media.

ZONA MEDIA

Practica Abonos organicos

agroecoldgica/practicas

de conservacion de

suelos.

Objetivo Mejorar la calidad de los suelos de la zona media de la Estacion Experimental

Tunshi.

Responsables Beneficiarios

Escuela de Recursos Naturales Renovables Directos:
ESPOCH
Indirectos:
Poblacion

Los abonos orgéanicos presentan efectos positivos sobre la fertilidad del suelo porque contribuyen a
subsanar deficiencias nutricionales inmediatas, de mediano o de largo plazo. En la zona media se
encuentran diferentes proyectos de investigacion entre ellos se encuentra el Centro de Bioconocimiento
CBIO- ESPOCH, el cual se basa en la implementacion de practicas agroecoldgicas entre las cuales estan
la elaboracion y aplicacion de abonos organicos.

Los abonos orgénicos que seran implementados en la zona media seran: compost, humus y biol.

Duracion 5 afios Costo

Actividades a ejecutar

a. Iniciacion.
b. Planificacion.
c. Elaboracion de compost.

d. Elaboracion de humus.

e. Elaboracion de biol.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
a. Iniciacion:

En esta parte es donde se comienza el proyecto, se identifica una idea y se da a conocer la
propuesta especifica del proyecto, asi como los objetivos, el alcance, la calidad, se estima como
se llevara a cabo y se hace una evaluacion de los riesgos, ademéas se hacen estimaciones de

tiempos, costes teniendo en cuenta los recursos humanos materiales y financieros disponibles.
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b. Planificacion

Se realiza la planificacion de todas las actividades necesarias para llevar a cabo la finalidad de la
propuesta presentada, considerando las prioridades, los recursos necesarios, los tiempos

esperados para ejecutar cada de las practicas agroecoldgicas que se realizaran.

En esta fase, definimos de una forma clara lo que queremos conseguir enfocandonos en el objetivo
de esta propuesta, en que tiempo lo haremos, teniendo en cuenta un cronograma que se planteara

conjuntamente y el coste que tendré para llevar a cabo dicha propuesta.

Tabla 6-5: Practicas agroecoldgicas.
PRACTICA AGROECOLOGICA

Abonos orgénicos solidos Compost
Abonos orgénicos Humus
Abonos orgénicos liquidos Biol

Realizado por: Prado Jeferson, 2022

c. Elaboracion de compost

El objetivo del proceso de compostaje es favorecer la descomposicion de los residuos organicos
biodegradables, a través de la accién de microorganismos aerébicos, lo cual genera nutrientes
para al suelo al tiempo que se da un uso Util a dichos residuos. EI compostaje conduce a una etapa
de maduracion, caracterizada por su estabilidad quimica y microbioldgica. De esta manera 'y con
adecuadas condiciones de humedad y temperatura, se asegura una transformacion higiénica de
los restos organicos en un material homogéneo y asimilable por las plantas. Es posible interpretar
el compostaje como el sumatorio de procesos metabolicos complejos realizados por parte de
diferentes microorganismos, que, en presencia de oxigeno, aprovechan el nitrogeno (N) y el

carbono (C) presentes para producir su propia biomasa (Roman et al., 2012, p. 23).

¢Como se hace el compostaje?

Para preparar el compostaje, los residuos con altos contenidos de carbono (pajas y otros residuos
fibrosos) se mezclan con materiales con alto contenido de nitrogeno (estiércol fresco, purin,
gallinaza, leguminosas). Con el fin de conocer las condiciones técnicas y normativas para el
aprovechamiento de los residuos sélidos, se recomienda consultar el reglamento técnico del sector

de agua potable y saneamiento basico (Romén, et al, 2013, p. 25).
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A continuacidn, se enlistan ejemplos de materiales que se pueden compostar:

¢ Restos de cosecha, plantas del huerto o jardin.

e Ramas trituradas o troceadas procedentes de podas, hojas caidas de arboles y arbustos.
e Hierba segada y heno.

o Césped o pasto (preferiblemente en capas finas y previamente desecadas).

e Virutas de aserrin (en capas finas).

e Residuos de coberturas verdes.

o Estiércol de ganado porcino, vacuno, caprino, conejo y ovino, y sus camas de corral.

e Porcinazay gallinaza.

d. Elaboracion de humus

Seguln FAO y MADS (2018, p. 99) el humus es el producto obtenido mediante la transformacién de
los residuos orgénicos biodegradables, la cual se realiza generalmente por lombrices rojas

californianas (Eisenia foetida).

La eficiencia de las lombrices para transformar, en breve tiempo, grandes volimenes de residuos
organicos en humus, esté relacionada con su capacidad de consumir una cantidad de residuos
biodegradables superior a su peso vivo y excretar en forma digerida el 60% de las sustancias
ingeridas, gracias a la accién de los microorganismos presentes en su tracto digestivo. El resultado
final de este proceso es un compuesto inodoro, de estructura grumosa y pH neutro, rico en

sustancias himicas, en enzimas y en microorganismos saludables para el suelo (FAO y MADS 2018,
p. 100).

¢ Como se hace el humus?

La lombriz roja californiana requiere de altas concentraciones de materia organica para su
alimentacion, asi como de ciertas condiciones ambientales como una temperatura 6ptima de 19-
25°C, con humedad del 80%, pH de 6,5-7,5 y baja luminosidad. La supervivencia de la lombriz
depende de la cantidad de materia organica en el medio, disminuyendo la supervivencia segun

baja el porcentaje de materia organica (Roméan et al., 2012, p. 24).

Los materiales que se pueden afiadir al humus son: estiércol, papel, cartén sin pintura, frutas,
vegetales, cascara de huevo, poda o corte de pasto, paja, residuo de cosecha, pulpa de café, granos

de cereales.
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e. Elaboracion de biol

Los biofertilizantes son el resultado de la descomposicion mediante la accion de microorganismos
de materia orgénica disuelta en agua, transformando elementos que no podrian ser aprovechados
directamente por las plantas en sustancias facilmente asimilables por las mismas. FAO (2010, p. 28)
manifiesta que existen dos tipos de biofertilizantes, los aer6bicos que se producen en presencia
de oxigeno y los anaerdbicos que se elaboran en ausencia de este. También existen los
biofertilizantes enriquecidos, cuando se les afiaden compuestos o elementos minerales para tener
un producto que aporte nutrientes a las plantas. Los biofertilizantes contribuyen a mejorar la
actividad biolégica del suelo y permiten una mayor disponibilidad de macro y micronutrientes
asociados a los diferentes ciclos biogeoquimicos del suelo.

Segln FAO y MADS (2018, p. 102) los biofertilizantes presentan varios beneficios los cuales son:

e Aportan enzimas, aminoacidos y otras sustancias al suelo.

e Aumentan la actividad bioldgica del suelo y la materia organica.

e Promueven la diversidad y abundancia de microorganismos eficientes, los cuales son
benéficos para el suelo.

o Estabilizan el pH del suelo, no alteran el pH del suelo ya que son sustancias de pH neutro a
ligeramente &cido.

¢ Disminuyen o eliminan el uso de fertilizantes y plaguicidas de sintesis, disminuyendo con esto
los problemas de contaminacion quimica de los suelos.

e Mejoran la estructura del suelo y la capacidad de retencion de agua.

e Promueven una mejor nutricion de la planta.

5.1.4.3. Zona baja

Tabla 7-5: Ficha técnica para la propuesta de la zona baja.

ZONA BAJA
Préactica Sistema silvopastoril
agroecoldgica/précticas
de conservacion de
suelos.
Obijetivo Mejorar la calidad del suelo en la zona baja de la Estacién Experimental
Tunshi.
Responsables Beneficiarios
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Escuela de Recursos Naturales Renovables. Directos:
ESPOCH
Indirectos:

Poblacion

Descripcion

Debido a que en la zona baja el suelo es usado para la ganaderia, la practica agroecoldgica que se
recomienda es la implementacion de un sistema silvopastoril.

Los sistemas silvopastoriles son una combinacion de arboles, arbustos forrajeros y pastos con la
produccion ganadera, en este sistema se quiere una administracion de estos recursos de manera que
perduren en el tiempo los arboles y arbustos, asi como su aprovechamiento en la alimentacién animal.
Los sistemas silvopastoriles son también una opcidn para revertir los procesos de degradacion de los
pastizales, al aumentar la proteccion fisica del suelo y contribuir a la recuperacion de la fertilidad (Alonso,
2011, p.2).

Duracion 5 afios Costo

Actividades a ejecutar

a. Siembra de arboles dispersos en potreros.

b. Siembra de abonos verdes.

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

a. Siembra de arboles dispersos en potreros

Consiste en dejar crecer o sembrar de forma dispersa arboles, arbustos y/o palmas en los potreros.
Para esto se escogen plantas lefiosas dependiendo del tipo de suelo y de las necesidades de los
productores pensando en los diversos servicios y productos que proporcionan y en los resultados
a un corto, mediano y largo plazo.

Especies a sembrar

Para la implementacion de esta practica agroecoldgica sembraremos arboles nativos de la zona de

estudio, entre los cuales tenemos:

e Alnus acuminata

El nombre cientifico del aliso con su género Alnus, proviene del latin al, cerca, y lan, rio, por

crecer cerca de los rios.

Taxonomia
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Tabla 8-5:  Taxonomia de la especie Alnus acuminata.

Orden

Familia Betulaceae
Género

Especie Alnua Acuminata HBK

Nombre vulgar

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Caracteristicas

Fagales

En el Ecuador se han encontrado ejemplares entre 15 m y 30 m de altura con 80 cm de DAP

(didmetro a la altura del pecho). La Copa es angosta (2500 m.s.n.m), irregular y abierta (3200

m.s.n.m).

El tallo tierno es pubescente, de color intenso a su lado, las ramas se disponen de color alterno y

su parte terminal es de forma triangular.

La raiz es amplia y se extiende cerca de la superficie del suelo. en los primeros 5 cm del suelo se

encuentran los nddulos que fijan el nitrégeno atmosférico.

Ventajas

Arbol-animal

e Regulacion del estrés climatico.

e Sombray regulacion de temperatura corporal
e Arbol-suelo

e Fijacion de nitrdgeno

e EIl género Alnus, es 1 de por lo menos 23 generos de plantas no leguminosas fijadoras de

nitrogeno (N) a través de una relacion simbidtica con las raices. en la lista es un arbol que

aporta las cantidades de nitrogeno al suelo desde 279 a 400 kg/hectarea/afio.

e Aporta materia organica al suelo.

56



llustracién 2-5: Alnus acuminata.
Fuente: Sanchez, 2009.

¢ Buddleja incana
Taxonomia
Tabla 9-5:  Taxonomia de la especie Buddleja incana.

Orden Lamiales
Familia Scrophularaceae
Genero Buddleja
Especie Buddleja incana
Nombre vulgar Quishuar

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.

Caracteristicas

Palacios (2011, p 32) indica que es un “arbol pequefio de copa ancha y densa; corteza fuertemente
fisurada, zigzagueante, con tejido muerto suave, en las ramas formando franjas de tejido muerto
corteza interna crema, oxidandose rapidamente. Yemas jovenes y envés de las hojas”.

Ventajas

Arbol-animal
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Regulacion del estrés climatico.

Sombra y regulacion de temperatura corporal Arbol-suelo.

Al igual que el aliso es una planta que fija nitrégeno al suelo.

Aporta materia orgéanica al suelo con la caida de sus hojas.

llustracion 3-5: Buddleja incana.
Fuente: Sanchez, 2009.

b. Siembra de abonos verdes.
Los abonos verdes consisten en la incorporacion al suelo de plantas sembradas o biomasa vegetal
no descompuesta con el fin de mejorar la fertilidad y calidad del suelo. Los abonos verdes son

capaces de reciclar grandes cantidades de nutrientes en formas asimilables por las demés especies.

En esta propuesta los abonos verdes juegan un rol importante y seran implementados de la

siguiente manera:

Tabla 10-5:  Practicas agroecoldgicass por 5 afios.

Afio Practica
2022-2023 Sistema silvopastoril
2023-2024 Abonos verdes
2024-2025 Sistema silvopastoril
2025-2026 Abonos verdes
2026-2027 Sistema silvopastoril

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
58



El primer afio se implementaré el sistema silvopastoril con la siembra de arboles en los potreros,
después de un afio se retirara el pasto y se incluirdn los abonos verdes para asi contribuir al
mejoramiento de la calidad del suelo de la zona baja.

Especies a sembrar

Los abonos verdes se pueden obtener a partir de plantas que se tumban en el suelo,
preferiblemente leguminosas, pues se caracterizan por fijar nitrogeno en el suelo. Para
implementar la siembra de abonos verdes se utilizara vicia y avena.

La densidad para la aplicacion de vicia y avena es la siguiente:

120kg/ha en una proporcion de 100kg de avena y 20kg de vicia.

Beneficios

Segun FAO y MADS (2018, p. 74) los abonos verdes nos brindaran grandes beneficios entre los cuales

tenemos:

Promueven un considerable y continuo aporte de biomasa al suelo, de manera que mantienen

e incluso elevan, a lo largo de los afios el contenido de su materia organica.

¢ Incrementan la disponibilidad de nutrientes para las plantas, principalmente Ny P y ayudan a

la fijacion de macro y micronutrientes.

e Promueven la fijacion bioldgica de nitrégeno al suelo, a través de las leguminosas.

e Mejoran la capacidad de intercambio cationico (el pH), ademas de la porosidad.

e Protegen la capa superficial del suelo contra las lluvias de alta intensidad, el sol y el viento.

e Mantienen elevadas tasas de infiltracion de agua por el efecto combinado del sistema radicular

y la cobertura vegetal.
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o Mejoran la retencién de humedad del suelo, ya que reducen la pérdida de agua por

evapotranspiracion.

e Reducen la pérdida de suelos por erosién, pues la regeneracion del suelo es mayor que la

degradacion.
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Tabla 11-5:

Matriz de marco ldgico.

OBJETIVOS

ACTIVIDADES

LINEA BASE

METAS

INDICADORES

FUENTES DE
VERIFICACION

Implementar la  practica

agroecologica “sistema
forestal” para mejorar la
calidad de los suelos de la
zona alta en la Estacion

Experimental Tunshi.

Sustitucion de los arboles de
eucalipto por especies endémicas

de la zona.

Se cuenta con el espacio fisico
y los medios necesarios para la
implementacion de la practica
agroecoldgica en la Estacion

Experimental Tunshi.

Al finalizar el proyecto se obtendra

un sistema agroforestal que
ayudara a mejorar la calidad de los

suelos en la zona alta de la EETE.

Sistema agroforestal

e Fotografias

e Informes

e Inventario de
flora.

Implementar la  practica

agroecologica “abonos

Aplicacion de compost en las
plantas de la zona media de la
EETE.

organicos” para mejorar la
calidad de los suelos de la

zona media en la Estacién

Aplicacion de humus en las
plantas de la zona media de la
EETE.

Se cuenta con el espacio fisico
y los medios necesarios para la
implementacion de la préctica
agroecoldgica en la Estacion

Experimental Tunshi.

Al finalizar el proyecto se obtendra

abonos  orgéanicos  (Compost,
humus y biol) que ayuden a
mejorar la calidad de los suelos de

la zona media de la EETE.

Compost
% de materia
orgénica en el suelo.

e Fotografias.
e Videos.
e Facturas.

Humus
% de materia
orgénica en el suelo.

e Fotografias.
e Videos.
e Facturas.

silvopastoril” para mejorar la

calidad de los suelos de la

zona baja en la Estacion

Experimental Tunshi.

Siembra de abonos verdes

agroecoldgica en la Estacion

Experimental Tunshi.

(alnus acuminata) y quishuar

(buddleja incana)

Experimental Tunshi. Aplicacion de biol en las plantas e Biol  Fotograffas.
. o . -
de la zona media de la EETE. % de materia | e Videos.
orgénica en el suelo. e Facturas.
Siembra de arboles dispersos en | Se cuenta con el espacio fisico | Al finalizar el proyecto se obtendra | e  Sistema silvopastoril. | e Fotografias.
Implementar  la  practica | potreros. y los medios necesarios parala | un sistema silvopastoril con ¢ Informes_.
. L, . . L. i e Inventario de
agroecologica “sistema implementacion de la practica | especies endémicas como el aliso flora.

Al finalizar el proyecto en la zona
baja se obtendran suelos con la

incorporacion de abonos verdes.

Abonos verdes.
% de materia
organica en el suelo.

e Fotografias.
e Informes

Realizado por: Prado Jeferson, 2022.
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Para llevar a cabo esta propuesta hay que tener en cuenta tres aspectos: técnicos, participativos y
econdmicos. Los aspectos técnicos tienen como objetivo proporcionar elementos de apoyo para
laentidad que lidera la construccidn y ejecucion de la propuesta. Los aspectos participativos hacen
parte integral del proceso y buscan la apropiacién y construccion de este por parte de mujeres y
hombres de la comunidad, quienes en conjunto con los representantes del grupo formulador y a
través de herramientas como la cartografia social construyan e implementen de manera colectiva
la propuesta de implementacion. En los aspectos econdmicos se busca determinar la factibilidad
de la implementacion del proyecto en funcion de la disponibilidad de recursos.

Con el fin de identificar los diferentes actores descritos en la propuesta se sugiere tener en cuenta

la siguiente definicion de actores involucrados:

e Grupo formulador: es el grupo de personas responsable de la formulacion y ejecucion de la
propuesta para la implementacion de buenas practicas para el uso y manejo sostenible de los
suelos. Debera tener la capacidad de convocar a la comunidad, tener acceso a fondos publicos
o0 privados destinados al mejoramiento de los suelos y contar con posibilidades para el uso de
herramientas de informacion geografica. En este caso el grupo formulador es el Centro de

Bioconocimiento.

o Actores institucionales: son entidades que pueden participar en cualquier momento del proceso
de construccion del plan de intervencion, por su conocimiento regional o tematico relacionado
con el manejo sostenible del suelo. Los actores institucionales que forman parte de esta
propuesta es la direccion de la carrera Recursos Naturales Renovables, en conjunto con la
fundacién EkoRural, CARE International, Maquita, MAG, MAE y la junta de regantes

Chambo Guano.

o Actores de la comunidad: los actores de la comunidad seran los principales implicados en el
proceso de construccion e implementacion del plan de intervencién para la gestion sostenible
de los suelos. Para la EETE este grupo de actores estan conformados por la comunidad

estudiantil.
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CONCLUSIONES

e Enconclusion, en la zona media y baja no existen suelos que estan en procesos de degradacion
ya que cuentan con porcentajes de 4,3% y 4,0% de materia organica respectivamente a
diferencias de la zona alta que presenta un 2,9% de materia organica, es decir, presenta una
deficiencia de este elemento por lo que es necesario incorporarlo. Debido a la presencia del
bosque de eucaliptos existe una leve degradacion ya que al ser una especie tan necesitada de
nutrientes provoca la disminucion del agua, puede acabar con su disponibilidad y la fertilidad
de la tierra, debido a que absorbe tanta humedad y asi favoreciendo a la sequia, incluso llega

a secar fuentes y crear graves problemas para la agricultura en los cultivos aledafios.

o EIl pH es un buen indicador de disponibilidad de nutrientes, los valores para la zona media y
baja son 7,38 y 7,24 respectivamente, es decir, son suelos con pH practicamente neutros.
Mientras que en la zona alta el valor es de 7,60, lo cual lo hace un suelo con un pH ligeramente
alcalino, segin Cartagena, esta zona presenta un posible exceso de Ca, Mg y carbonatos, baja
solubilidad microelementos y una posible necesidad de tratar el suelo con enmiendas como

por el ejemplo el yeso debido a que se inhibe el desarrollo de varios cultivos.

o Para la elaboracion de la propuesta se establecié como objetivo: mejorar la calidad de los
suelos de la zona alta, media y baja en la Estacion Experimental Tunshi (sector FRN), para
lograr el cumplimiento de este objetivo se analizaron los pardmetros fisicos y quimicos de los
suelos y asi poder establecer una practica agroecoldgica o de conservacion de los suelos. Para
la zona alta se propuso un sistema agroforestal para sustituir las plantaciones de eucaliptos por
especies endémicas que brinden beneficios al recurso suelo, para la zona media se propuso la
elaboracién de abonos organicos como el compost, humus y biol los cuales seran
implementados en todas las plantaciones que se encuentren dentro de la zona y asi logrando el
objetivo planteado y para la zona baja se propuso un sistema silvopastoril, el cual brindara
beneficios tanto al suelo como a los animales, adicionalmente se planted la siembra de abonos
verdes para que el suelo este en buenas condiciones. La siembra de abonos verdes se realizara
al cabo de un afio, es decir el primer afio se mantendran los pastos y al siguiente se procedera

con la siembra de los abonos y asi sucesivamente por 5 afios.
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RECOMENDACIONES

e Se recomienda realizar otros tipos de anlisis del suelo para la zona alta, puede plantearse un
analisis de la biota del suelo ya que la biota es un indicador de la salud del suelo, y ésta se
modifica de manera positiva 0 negativa de forma rapida segun los cambios de uso del
agroecosistema. Y asi conocer lo que estd sucediendo en la zona alta de la Estacion

Experimental Tunshi.
e Generar un manejo sustentable de la zona alta de la Estacion Experimental Tunshi a partir de

la ejecucion de una préactica agroecoldgica conocida como agroforesteria, sustituyendo las
plantaciones de eucalipto por plantas nativas como el aliso, chilca, quishuar, yagual, etc.

64



BIBLIOGRAFIA

ALARCON, Isabel. La mitad de las tierras en Ecuador muestran signos de degradacion [Blog].
22 de junio, 2018. Disponibleen:
https://www.elcomercio.com/tendencias/ambiente/degradacion-suelo-planetaeideas-ecuador-

desertificacion.html

ALONSO, J. "Los sistemas silvopastoriles y su contribucion al medio ambiente". Revista Cubana
de Ciencia Agricola [en linea], 2011, (Cuba) 45 (2), pp. 107-115. [Consulta: 17-12-2021]. ISSN:
0034-7485. Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/1930/193022245001.pdf

ALTIERI, Miguel. “Agroecologia: Bases cientificas para una agricultura sustentable”. Editorial
Nordan—Comunidad [En linea], 1999, (Chile), 4, p. 17. [Consulta: 08-06-2022]. ISBN 9974-42-
052-0. Disponible en : http://agroeco.org/wp-content/uploads/2010/10/Libro-Agroecologia.pdf

ARCOS, Franklin. Degradacion de los suelos en la Sierra Centro del Ecuador. 2021. [interv.]
Jeferson Prado. Julio 11, 2021.

BASTIDA, Felipe. Procesos de degradaciéon y recuperacion de suelos en zonas semidridas
establecimiento de un indice de degradacion bioldgica de suelos (IDBS). [En linea] (Trabajo de
titulacién) (Doctoral). Universidad Politécnica de Cartagena, Ciencia y Tecnologia Agraria,
Cartagena, Colombia. 2008. p. 25. [Consulta: 25-11-2021]. Disponible en:

https://dialnet.unirioja.es/servlet/tesis?codigo=50060.

BONILLA, Carlos. Degradacion de los suelos en la Sierra Centro del Ecuador. 2021. [interv.]
Jeferson Prado. Julio 12, 2021.

CASTELLANOS, Javier; & RODRIGUEZ, Dilmar. El Zinc (Zn), en la Nutricion de los
Cultivos [Blog]. 19 de agosto, 2014. [Consulta: 12-02-2022]. Disponible en:

https://www.engormix.com/agricultura/articulos/zinc-nutricion-cultivos-t31354.htm

CARTAGENA, Yamil. El andlisis quimico de los suelos una herramienta para disefiar
recomendaciones de fertilizacion y enmiendas en los cultivos. [En linea] (Trabajo de
titulacion)(Maestria). Universidad Central de Ecuador, Facultad de Ciencias Agricolas. Quito,
Ecuador. 2002. p. 42. [Consulta: 27-06-2022]. Disponible en:
https://repositorio.iniap.gob.ec/bitstream/41000/4776/6/iniapsctC322a.pdf


https://www.elcomercio.com/tendencias/ambiente/degradacion-suelo-planetaeideas-ecuador-desertificacion.html
https://www.elcomercio.com/tendencias/ambiente/degradacion-suelo-planetaeideas-ecuador-desertificacion.html
https://www.redalyc.org/pdf/1930/193022245001.pdf
http://agroeco.org/wp-content/uploads/2010/10/Libro-Agroecologia.pdf

COLOTTY, Eva. "La erosividad: cualidad de la lluvia poco conocida”. Revista Terra Nueva
Etapa [En linea], 1999, ( Venezuela), 15(24), p. 105. [Consulta: 24-12-2021]. ISSN: 1012-7089.
Disponible en: https://www.redalyc.org/pdf/721/72102406.pdf.

CIANCAGLINI, Nicolas. R- 001- Guia para la determinacion de textura de suelos por método
organoléptico. [Blog] Diciembre, 2009. [Consulta: 13-03-2022]. Disponible en:
http://www.prosap.gov.ar/Docs/INSTRUCTIVO%20(R-
001)%20Gu%C3%ADa%20para%20la%20determinaci%C3%B3n%20de%20textura%20de%?2
0Osuelos%20por%20m%C3%A9todo%200rganol%C3%A9ptico.pdf

DE NONI, G; & TRUJILLO, G. Degradacion del suelo en el Ecuador: Principales causas y
algunas reflexiones sobre la conservacion de este recurso. Revista Cultura [En linea], 1986,
(Ecuador), 8(24), pp. 384-394. [Consulta: 08-11-2021]. ISSN: 0252-8657. Disponible en :
https://horizon.documentation.ird.fr/exl-doc/pleins_textes/cc-2010/26531.pdf<

DOMINGUEZ, Rafael; et al. "Recursos naturales, medio ambiente y sostenibilidad". CEPAL
[En linea], 2019, (Chile), 158, p. 52. [Consulta: 08-11-2021]. ISSN: 2411-9385. Disponible en :
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/44785/S1900378_es.pdf?sequence=1&isAl

lowed=y

ESPOCH. Tunshi. [Online] ESPOCH, 2020. https://www.espoch.edu.ec/index.php/estaciones-

experimentales/274-tunshi.html.

ESTEBAN NIETO, Nicomedes. "Tipos de investigacién". Universidad Santo Domingo de
Guzman [En linea], 2018, (Pert), p. 2. [Consulta: 17-10-2021]. Disponible en:
http://repositorio.usdg.edu.pe/handle/USDG/34

FAO. "Guia para la descripcion de los suelos". [En linea], 2009, ( Italia), 4(1), p. 26. [Consulta:
24-03-2022]. Disponible en: https://www.fao.org/3/a0541s/a0541s.pdf

FAOQ. "Biopreparados para el manejo sostenible de plagas y enfermedades en la agricultura
urbana y periurbana". IPES Ediciones [En linea], 2010, ( Per), 1, p. 28. [Consulta: 24-06-2022].
Disponible en: https://www.fao.org/3/as435s/as435s.pdf



FAO; & MADS. " Guia de buenas practicas para la gestion y uso sostenible de los suelos en areas
rurales”. Revista Terra Nueva Etapa [En linea], 2018, ( Bogotd), pp. 99-100. [Consulta: 24-06-
2022]. ISBN 978-92-5-130425-9. Disponible en: https://www.fao.org/3/i8864es/I8864ES.pdf

FLORES, Maria. Estudio comparativo de indicadores fisicos y quimicos de la calidad del suelo
y de la biodiversidad de la mesofauna edéafica en dos usos de suelo de la microcuenca del rio
Pomacocho, parroquia Achupallas, cantdn Alausi, provincia de Chimborazo. [En linea] (Trabajo
de titulacion). Universidad Nacional de Chimborazo, Facultad de Ingenieria, Carrera de
Ingenieria Ambiental. Chimborazo, Ecuador. 2016. p. 16. [Consulta: 27-061-2022]. Disponible
en: http://dspace.unach.edu.ec/bitstream/51000/3077/1/UNACH-ING-AMB-2016-014.pdf

GARCIA, Fernando. Dinamica de nutrientes en el sistema suelo-planta [en linea], IPNI Cono
Sur. Minga Guazu, Paraguay, 11 de septiembre, 2008. [Consulta: 18-04-2022]. Disponible en:
http://lacs.ipni.net/ipniweb/region/lacs.nsf/0/8C93069B3977D5D68525797D0054DC75/$FILE/
Paraguay%20Curs0%20Sept%202008%20-%20Dinamica%20Nutrientes.pdf

GARCIA, Yoansy; et al. Indicadores de la calidad de los suelos: una nueva manera de evaluar
este recurso, Pastos y Forrajes [En linea], 2012, (Cuba), 35(2), p. 28. [Consulta: 14-06-2022].
Disponible en : http://scielo.sld.cu/pdf/pyfiv35n2/pyf01212.pdf

GOMEZ, Maria. Estudio de la degradacion de suelos y tierras por desertificacion en la
jurisdiccion de la CAR. [En linea] (Trabajo de titulacién) (Maestria). Universidad De Bogota
Jorge Tadeo Lozano, Facultad de Ciencias Naturales e Ingenieria, Maestria en Ciencias
Ambientales. Bogota, Colombia. 2019. p. 22. [Consulta: 22-11-2021]. Disponible en:
https://expeditiorepositorio.utadeo.edu.co/bitstream/handle/20.500.12010/7798/Trabajo%20de%
20grado.pdf?sequence=1&isAllowed=y

GOMEZ-LUNA, Eduardo; et al. Metodologia para la revision bibliogréfica y la gestion de
informacidn de temas cientificos, a través de su estructuracion y sistematizacion. Dyna [En linea],
2014, (Colombia), 81(184), p. 3. [Consulta: 13-11-2021]. ISSN: 0012-7353. Disponible en :
https://www.redalyc.org/pdf/496/49630405022.pdf

K+S MINERALS and AGRICULTURE. Potasio [blog], Alemania, 2019. [Consulta: 15 de
enero de 2022]. Disponible en: http://www.ks-minerals-and-

agriculture.com/eses/fertiliser/advisory_service/nutrients/potassium.htmi



HERNANDEZ, Alberto; et al. Variaciones en algunas propiedades del suelo por el cambio de
uso de la tierra, en las partes media y baja de la microcuenca Membrillo, Manabi, Ecuador. Scielo
[En linea], 2017, (Ecuador), 38(1), p. 4. [Consulta: 19-11-2021]. ISSN: 1819-4087. Disponible
en: http://scielo.sld.cu/pdf/ctr/v38n1/ctr06117.pdf

HERNANDEZ, Roberto; et al. Metodologia de la Investigacion. McCGRAW-HILL [En linea],
2014, (México) 6(1), p. 51. [Consulta: 19-11-2021]. ISBN: 978-1-4562-2396-0. Disponible en:
https://www.uca.ac.cr/wp-content/uploads/2017/10/Investigacion.pdf

HURTADO, Jacqueline. Metodologia de la investigacién. Quiron Ediciones [En linea], 2010,
(Venezuela) 4(1), p. 710. [Consulta: 28-11-2021]. ISBN: 978-980-6306-66-0. Disponible en:
http://emarketingandresearch.com/wp-content/uploads/2020/09/kupdf.com_j-hurtado-de-

barrera-metodologia-de-investigacioacuten-completo-1.pdf

MENDOZA, Reynaldo & ESPINOZA, Ariel. Guia técnica para muestreo de suelos [En linea].
Managua-Nicaragua. Universidad Nacional Agraria y Catholic Relief Services (CRS) 2017.
[Consulta: 12-12-2021]. Disponible en: https://repositorio.una.edu.ni/3613/1/P33M539.pdf

MONTATIXE, Christian lvan, & ECHE, Mauricio David. Degradacion del suelo y desarrollo
econdmico en la agricultura familiar de la parroquia Emilio Maria Teréan, Pillaro. Siembra [En
linea]. 2021, (Ecuador) 8(1), p. 1735. [Consulta: 08-01-2022]. ISSN: 2477-8850. Disponible en:
https://www.redalyc.org/journal/6538/653868374001/653868374001.pdf

MURNOZ, David Alejandro. Diagnostico de la degradacion de los suelos en cultivos de arroz
riego intermitente y secano bajo el sistema de labranza tradicional aplicado, en los llanos del
Casanare. [En linea] (Trabajo de titulacion) (Maestria). Universidad Nacional de Colombia,
Facultad de ingenieria y administracion. Palmira, Colombia. 2016. p. 10. [Consulta: 13-01-2022].
Disponible en: https://repositorio.unal.edu.co/bitstream/handle/unal/57887/2016-
David_Alejandro_Mu%c3%bloz.pdf?sequence=1&isAllowed=y

OTERO, Alfredo. Enfoques de investigacién [Blog]. Agosto, 2018. [Consulta: 27-11-2021].
Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/326905435_ENFOQUES_DE_INVESTIGACION.

PRUNA, Victor. El eucalipto alternativa poco ecoldgica de reforestacion en la zona oriental de

Salcedo. [En linea] (Trabajo de titulacion). Universidad Tecnoldgica Equinoccial, Facultad de



Ciencias de la Educacion. Quito, Ecuador. 2014. p. 12. [Consulta: 13-06-2022]. Disponible en:
http://repositorio.ute.edu.ec/bitstream/123456789/2903/1/58669_1.pdf

QUINTERO, Cesar. Dosificacion del Fésforo segun Tipos de Suelos. [En linea] (Trabajo de
titulacion). Universidad Nacional de Entre Rios, Facultad de Ciencias Agropecuarias. Entre Rios,
Argentina. 2002. p. 1. [Consulta: 16-05-2022]. Disponible en:
http://www.ipni.net/publication/ialacs.nsf/0/C6F5001B54460C798525799C0058C6CC/$FILE/n
ota2.pdf

REINOSO, Jenny. Andlisis de la calidad ambiental del suelo de la plantacion de palma africana
(elaeis guineensis) en la parroquia San Carlos, cantdn Joya de los Sachas, provincia de Orellana.
[En linea] (Trabajo de titulacion). Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Facultad de
Ciencias, Escuela de Ciencias Quimicas. Riobamba, Ecuador. 2018. p. 9 . [Consulta: 21-02-
2022]. Disponible en: http://dspace.espoch.edu.ec/bitstream/123456789/10555/1/236T0414.pdf

ROMAN, Pilar; et al. Manual de compostaje del agricultor. FAO [En linea], 2013, (Chile), p.
23. [Consulta: 13-05-2022]. ISBN: 978-92-5-307845-5. Disponible en:
https://www.fao.org/3/i3388s/13388S.pdf

ROMERQO, A, et al. Influencia del abandono de cultivos en los procesos de degradacion de suelos
en la Region de Murcia. PubliCan Ediciones [En linea], 2012, (Espafia), p. 587. [Consulta: 30-
02-2022]. ISBN: 978-84-86116-54-5. Disponible en:
https://www.researchgate.net/publication/256482560 Influencia_del_abandono_de_cultivos_en

_los_procesos_de_degradacion_de_suelos_en_la_Region_de Murcia

RUCKS, L; et al. Propiedades fisicas del suelo. [En linea] (Trabajo de titulacién) (Maestria).
Universidad de la Republica, Facultad de Agronomia. Montevideo, Uruguay. 2004. p. 54.
[Consulta: 26-04-2022]. Disponible en:
http://bibliofagro.pbworks.com/f/propiedades+fisicas+del+suelo.pdf

SANTOS, Wendy; & CASTRO, David. Estudio de la pérdida del recurso suelo mediante el
calculo de tasas de erosion y propuesta de estrategias de manejo de suelos, determinadas por las
caracteristicas socio-ambientales de los andes ecuatorianos. [En linea] (Trabajo de titulacidn).
Pontificia Universidad Catdlica del Ecuador, Facultad de Ciencias Humanas, Escuela de Ciencias
Geograficas. Quito, Ecuador.2012. p. 28 . [Consulta: 29-06-2022]. Disponible en:
http://repositorio.puce.edu.ec/bitstream/handle/22000/7094/6.H07.001317.pdf;sequence=4



SELE, Guy. El cobre en las plantas. [Blog]. Espafia, Octubre, 2019. [Consulta: 27-05-2022].
Disponible en: https://cropaia.com/es/blog/cobre-en-las-plantas/

TORRES, Martin. Andlisis de suelos: una herramienta clave para el diagndstico de fertilidad de
suelos y la fertilizacidn de cultivos. Fertilizar [En linea], 2010, (Argentina) 1(15), p. 2. [Consulta:
30-06-2022]. Disponible en: http://tecnoagro.com.ar/notas/analisis/beneficios-del-
an%C3%ALllisis-de-suelos.pdf

USDA. Guia para la Evaluacion de la Calidad y Salud del Suelo. [En linea], 1999, (Estados
Unidos), p. 63. [Consulta: 25-06-2022]. Disponible en:
https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_ DOCUMENTS/nrcs142p2_051284.pdf

VILLAREAL, José Ezequiel. Determinacién de un indice de calidad del suelo en é&reas
productoras de banano (MUSA x paradisiaca L.) De la vertiente del pacifico de panama. [En linea]
(Trabajo de titulacion) (Maestria). Universidad de LLeida, Escuela Técnica Superior de
Ingenieria Agraria. Lleida, Panama. 2010. p. 21. [Consulta: 16-04-2022]. Disponible en:
https://www.researchgate.net/profile/Jose-Villarreal

2/publication/47281213 Deteminacion_de_un_indice_de_calidad_del suelo_en_areas product
oras_de banano_Musa_x_paradisiaca_L_de la vertiente_del Pacifico_de Panama/links/558d7
c7b08ae47a3490bc911/Deteminacion-de-un-indice-de-calidad-del-suelo-en-areas-productoras-

de-banano-Musa-x-paradisiaca-L-de-la-vertiente-del-Pacifico-de-Panama.pdf

WINSCHEL, Cristina. Integracion por medio de geotecnologias de la informacion ambiental en
estudios de degradacion de los suelos para los partidos de villarino y patagones, provincia de
buenos airesargentina. [En linea] (Trabajo de titulacion) (Doctoral). Universidad Nacional del
Sur, Departamento de Geografia, Buenos Aires, Argentina. 2017. p. 24. [Consulta: 16-03-2022].
Disponible en:
https://repositoriodigital.uns.edu.ar/bitstream/handle/123456789/4087/TESIS%20DOCTORAD
O_v20bisfinal.pdf?sequence=1&isAllowed=y




ANEXOS

ANEXO A: RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SUELOS DE LA ZONA ALTA.
I|
o
Total Chem
Lab
[ DATOS DEL CLIENTE
Clienta: Jeferson Prado
Estacion expanmental Tunshi-
Direccion: ESPOCH Tekfono:
Provincia: _Chimborazo _ Canton: Robamba 49312021
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipa de Muestra: Sueslo Fecha de del 27 de noviembre del
ENSayd. 2021
Facha de toma de mueastra: 271172021 Direccion da la Tunsh
muestra: unshi
Fecha de recepoisn en: 27152021
Observaciones: Muestra tomada por el chante
RESULTADOS
| biCliente Farsmaires Resullado Unidad Hivel Técnica analitica
K Ac Am 21 megi00g alto A atbmica
Ca Ac.Am 1,5 magl100g madio A gtbmica
Mg A Am 0.4 magi100g madio A atbmica
Cu Dlsan mod, 6.0 ppm allo A atbmica
Mn Olsan mod, 2.0 ppm Bajo A atbmica
In Disen mod. 1.0 ppm bajo A atomica
Lapesram.
PH H20 1:2.5 7,60 Alcalng Conduclimetrico
M.O. W-B 29 % medio Gravimetrco
cultivo NT asimilabla kjeddahl 37 % madio Violumairica
anterior ; P Dlsan mod, s3] ppm allo Colorimalrico
bosque
feultivo Texiura clase textural | franco arenoso al tacto
"mu':g B Fos-Ca ppm Colorimaltnco
Cl H20 1:1 ppm
5 Fos-Ca ppim Turbidimeinco
CE H20 1:2.5 0.21 mmhos'cm Mo Saling Conductimatrico
[ Ac.Am megi1Dg wvalumetrico
CaMg cakculo 38 gy 100G Ootimo MNIA
Mg/K cakulo 0.2 miegi100g bajo NIA
(Ca+Mg)K calkculo 0.8 meg!100g hajo A
Sat, De bases Calculo
Acidez Int. KCI WVolumélrica
A
& L
Ing. Carlos Mayorga R
TOTALCHEM "
ToialChem Se responsabiliza unscamente de bos analisis mas no de 1a toma de muestira
Esfos aindiliss, 11:ir|n||||.'-\ yior inlerprelacions entdn basado en el maberal ¢ mlimiesin ey isbos. por ol cligmte Para dquicn se a

realizado cie nforme on fosma exelusiva v confidemcial




ANEXO B: RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SUELOS DE LA ZONA MEDIA.
TotalChem
L
[ DATOS DEL CLIENTE ]
Cliante: Jeferson Prado
Estacion expenmental Tunshi-
Direccion: ESPOCH Telifono:
Provincia: Chimborazo  Cantan: Robamba 49, 212021
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muestra Suelo Fecha de del 27 de noviembre del
ensayo 2021
Fecha de toma de muestra: 271 1/2021 Direccion de la Tunshi
- unshi
Fecha de recepcion en 27112021
Dbsarvacionss Muastra tomada por el denis
RESULTADOS
| Licleoie Paramairos Resujtado Unidad Hivel Técnica analitica
K Ac. A 0.7 i 1004 alle A Sdilca
Ca A, Am 1.9 magq/100g madia Aalbmica
Mg Ao Am 0.8 meqg/100g alio A_atbmica
Cu Olsen mod. 9.0 ppm alto A_gtimica
Mn Olsen mod. 3.0 ppm biapn Aatbrmica
Zn Dilsan mod. 1.0 ppm bapo Aalbmica
Practicamnie
PH H20 1:2.5 7. 38 NEUTRO Conductimetrico
culllv MO, ‘W-B 43 % medio Gravimetrico
anterior - | NT asimitable] __kjoldah 4 % medo | Volumblrica
abonos P Oilsen mod, &8 ppm alio Colorimetrico
wordes
feultiva Textura clasa taxtural franco arenoso al lacio
Bctual
abonos B Fas-Ca PR Caolorimatrico
verdes (o] H2O 1:1 ppm
5 FasCa ppm Turbidimalrico
CE H201:25 022 mimhos/cm Mo Salino Conductimalrico
Ccic Acdm megi100g wvolumetrico
Ca/Mg calculo 2.4 meg/100g Crptimo MN/A
Mgk calculo 11 meq/10ig bapn MA
{Bﬂlilﬂ( calculs 39 meq/100g Bapn N
Sat. Da bases Calcule
Acidez Int. KCl Volumétrica
»
.

Ing. Caros Mayorga

TOTALCHEM

ToralChem Se respossabiliza unicamente de los anilisis mas no de la woma de muesira
Estos andlisis, opimiones y/o interpretaciones stin basado en o maseral @ mformacion provistes por el clieme pars quien s ha

realizado este infiorme en forma exchesiva y confidencial



ANEXO C: RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE SUELOS DE LA ZONA BAJA.
, ]
L
TotalChem
Lab
| DATOS DEL CLIENTE
Cliantea: Jaeferson Prado
Estacion expermental Tunshi-
Direccion:  ESPOCH Teléfona:
Provincia:  Chimborazo  Canton: Robamba 49,412021
INFORMACION DE LA MUESTRA
Tipo de Muesira: Sueln Fecha de del 27 de noviembre del
ersay: 2021
Fecha de loma de muestra: 271 1/2021 Diraccion de la Tunshi
muesira: Lnsh
Facha de recepcion an; 2T 12021
Observaciones: Muestra lomada por el diente
RESULTADOS
ki Cli Paramatros Resultads Unidad Hivel Téenica anakitica
K Ac.Am 0.5 me/100q allo A albomica
Ca AG.AM 1,1 e/ 1004 medio A alomica
Mg Ac.Am 0.6 meg/100g medio A atomica
Cu Olsen mod. 3.0 DM medio A atbmica
Mn Olsen mod. 1.0 P biaja A atbmmica
Zn Clsen mod. 1,0 ppm baja A algmica
Practicamenie
PH H20 1:2,5 7,24 NEUTRO Caonductimeirico
M.0. W-B 4.0 S medi Gravimetrico
cultivo NT asimilable kjeldahl | % media Wolumidrica
anl;er.lor : P Qlsen mod. A7 ppm alto Calorimetrico
pastizal
fcultihvo Textura claze lextural | france arenaso al tacto
am"’!al: B Fos-Ca ppm Colorimetrico
pastizal
cl H20 1:1 Opm
5 Fas-Ca i Turbidirmetrico
CE H22 1:2,5 0,20 mmhos/cm Mo Saling Conductimatrico
CIC Ae Am meg/100g wolumetrico
CallMg calculo 1,7 meqi100g bajo BiA
MglK caloulo 1.4 meq/100g bajo M
[Ca+MglK calsule 3.7 e/ 100g Bapa BIA
Sat. Dw bases Calulo
Acidez Int. KCI ‘\Yolumétrica
¥
.

TOTALCHEM

Ing. Cadas Mayorga

TorChem Se responsabiliza unicamente de Jos anilisis mas no de b toma de muesira
Estis andlisis, opinsomes /o inlerpretaciones estin basado en el material ¢ informaciom provistes por el cliente para quien ¢ ha
realizado este informe en forma exclusiva y confidencial
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