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RESUMEN

El Departamento Gestion Ambiental del Gobierno Autonomo Descentralizado Provincial de
Orellana carecia de informacion técnica sobre estudios edafoldgicos de la zona productiva, lo que
dificultaba la toma de decisiones con respecto al aprovechamiento forestal; en ese aspecto para la
presente investigacion no se realiz6 evaluaciones fisicoquimicas de los suelos en los sectores que
se acreditaron al proyecto institucional, por ello el objetivo general de esta investigacion fue
determinar las propiedades edafoldgicas de los suelos de las parroquias, El Triunfo, San Carlos y
Alto Huamayacu de la provincia de Orellana para plantaciones de balsa (Ochroma pyramidale
Cav. ex Lam). La metodologia ejecutada tuvo un enfoque mixto es decir de caracter cuantitativo,
cualitativo, para ello se utilizé un disefio completo al azar, complementando con un tamafio de
muestra detallada calculada con la ecuacidn respectiva, para ello fue necesario el procedimiento
en campo en conjunto con procedimientos en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos

Naturales-ESPOCH para la determinacion de las propiedades fisico-quimicas de los suelos.

Palabras clave: <EDAFOLOGIA>, <MAPAS TEMATICOS >, < PLANTACIONES DE
BALSA (Ochroma pyramidale) >, <LORETO(CANTON)>, <LA JOYA DE LOS SACHAS
(CANTON) >, < APROVECHAMIENTO FORESTAL>.

#1776-UPT-DBRA-2023
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ABSTRACT

The Environmental Management Department of the Decentralized Autonomous Government of
the province of Orellana lacked technical information on pedological studies of the productive
area. It difficulted to make decisions regarding forestry use. In this aspect, for this research, no
physicochemical evaluations of the soils were carried out in the sectors that were accredited to
the institutional project. Therefore, the general objective of this sutdy was to determine the
pedological properties of the soils of the towns El Triunfo, San Carlos and Alto Huamayacu in
the province of Orellana for balsa plantations (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam). The
methodology implemented had a mixed approach. A complete randomized design was used,
complemented by a detailed sample size calculated with the respective equation. The field
procedure was necessary in conjunction with procedures in the Soil Laboratory of the Faculty of

Natural Resources-ESPOCH for the determination of the physical-chemical properties of soils.
Keywords: <EDAPHOLOGY>, <THEMATIC MAPS>, <RAFT PLANTATIONS (Ochroma

pyramidales)>, <LORETO(CITY)>, <LA JOYA DE LOS SACHAS (CITY)>, <FOREST USE>.

Riobamba, December 4™, 2023

PhD. Dennys Tenelanda Ldpez
ID number: 0603342189
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INTRODUCCION

Se conoce que la mayoria de los problemas forestales contemporaneos del mundo son la
deforestacion o bien conocido como la explotacion forestal. Evidenciando el uso poco sustentable
de los recursos renovables que ofrece la naturaleza y de paso la aceleracion del cambio climatico

gue acarrea consecuencias evidentes en estos tiempos.

Hoy en dia, el Ecuador se encuentra en el boom de la explotacion de madera, especialmente en la
regién amazonica que presenta diversidad en especies forestales, brindando oportunidades de
ingresos econdmicos, lo que permite a la poblacidn rural diversificar la actividad con un cultivo

boscoso.

El Gobierno Auténomo Descentralizado de la provincia de Orellana establece proyectos de interés
local que fomenten la interaccion de plantaciones forestales con fines de aprovechamiento para
estimular las fuentes de trabajo con especies forestales y como variedad principal se encuentra
Ochroma pyramidale Cav. ex Lam, presentando un alto potencial econdmico y de bajo
mantenimiento silvicultural lo que permite al inversionista recuperar su capital en un plazo éptimo
de acuerdo con la funcidn de su cultivo (corto, mediano o a largo lapso), considerando la calidad

de producto final.

Ademas, estos planes de vinculacion implican a la conservacion de los suelos degradados por
actividades agricolas, ganaderas o que disminuyan su fertilidad inicial.
Al dar paso a plantaciones forestales contribuyen con la aportacién de nutrientes, mejorando su

estructura y composicion.

La identidad gubernamental precisa de un seguimiento al proyecto de incentivacion econémica
para mejorar los procesos y resultados de los recursos forestales. Por tal razon se propone realizar
estudios sobre la caracterizacion edafoldgica de los suelos y generar una fuente de informacion

georreferenciada para determinar el impacto previo a la produccion maderable.



CAPITULO I

1 PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1  Planteamiento del problema

El estudio edafol6gico de los suelos es vital para el correcto manejo de los recursos, siendo
sustancial para el aprovechamiento forestal. Dicha informacion técnica es escasa dentro de bases
de datos del Departamento de Gestion Ambiental del Gobierno Auténomo Descentralizado
Provincial de Orellana, el cual afecta considerablemente en la planificacion del proyecto incentivo
que se lleva a cabo en las comunidades, siendo uno de los principales ingresos econémicos y de

reforestacion en la zona amazonica.

1.2 Objetivos

1.2.1 Obijetivo General

Caracterizar las propiedades edafoldgicas de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu,

para plantaciones de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

1.2.2 Obijetivos especificos

e Evaluar el grado de fertilidad de los suelos mediante los analisis fisico — quimicos.
o Disefiar los mapas edafol6gicos para las zonas en estudio.
e Determinar la aptitud forestal de los suelos en las zonas de estudio para implementar

plantaciones de balsa.

1.3 Justificacién

Es importante que se fomente la proteccion de los suelos mediante plantaciones forestales con el
propdsito de seguir beneficiandonos de este bien que nos brinda la naturaleza y ayudar a su
conservacion para garantizar la continua interaccion de factores biolégicos. Por el cual se propone
vincular a la comunidad y a la academia a cuestiones de desarrollo social, econdmico y ambiental
a partir del manejo de los recursos naturales en donde se incluye procesos técnicos relacionados

con produccion y extraccidn forestal que deben ser regularizadas sistematicamente por entidades



correspondientes, siendo un apoyo econdémicamente a la colectividad y ademés genera
responsabilidad sobre los bienes renovables del entorno; es asi que se propone disefiar una base

de datos para posteriores evaluaciones de la biodiversidad forestal.

1.4 Hipotesis

Ho. La caracterizacién edafoldgica no es adecuada para implementar plantaciones de balsa en las
tres comunidades: El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu.
H1. La caracterizacién edafol6gica es adecuada para implementar plantaciones de balsa en al

menos una de las tres comunidades: El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu.



CAPITULO 1

2 MARCO TEORICO

2.1 Caracterizacion edafolégica de los suelos

Las caracteristicas edafolégicas consideran fundamentalmente las propiedades méas estables del
suelo a clasificar, enfatizando todo el perfil que lo compone, sin embargo, debido a dicha
"estabilidad™ que se encuentra con mayor frecuente en capas profundas a diferencia de las capas
superficiales; las primeras ocupan un gran peso en la clasificacion de un determinado suelo en

conjunto con el uso que el ser humano realice en él (Ibéfiez, 2007, p.1).

2.2  Fertilizacion de los suelos

La fertilizacion del suelo especificamente en una plantacion forestal se suele atribuir a la adecuada
suministracion de nutrientes, considerando los factores edafolégicos como el espacio radicular,
el riego, el régimen caldrico, las necesidades climéticas de la zona para que la especie se
establezca desde su etapa inicial de vivero y vaya obteniendo las caracteristicas indispensables
hasta la fase de cosecha o de conservacion en el medio natural; los factores forestales relevantes
que afectan a la productividad de la plantacion deben ser tomados en cuenta al establecer un
proceso de fertilizacién ya que pueden determinar un éxito o fracaso en el manejo forestal (Thiers

et al. 2014; citados en Donoso et al. 2015, p. 2).

2.2.1 Condiciones de los suelos forestales

Las necesidades nutricionales de los arboles maderables son las mismas que las de cualquier otro
tipo de plantas a excepcidn de ciertas especies forestales que requieren de grandes cantidades de
dichos elementos conocidos como macronutrientes, en ellos se encuentra el nitrdgeno (N), fésforo
(P), potasio (K), calcio (Ca), magnesio (Mg) y azufre (S), que a diferencia de otros, se necesitan
en pequefias cantidades, denominados micronutrientes, tales son el hierro (Fe), cobre (Cu), cloro
(CI), manganeso (Mn), boro (B), zinc; ademas, la fotosintesis extrae agua del suelo, asi como
carbono (C), hidrégeno (H) y oxigeno (O) del aire para completar su régimen alimenticio

(Alvarado, 2007; citado en Garcia, et al. 2012, p. 17) .



2.3 Manejo y Aprovechamiento de plantaciones de balsa

2.3.1 Generalidades de la balsa

La balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) es considerada una especie agreste y maderera,
nativa de la regidn Amazdnica ecuatoriana presente en zonas tropicales de América, se considera
de réapido crecimiento produciendo madera de alta calidad con multiples aplicaciones; se la puede
encontrar de manera natural en zonas aledafias a laderas de los rios, especialmente en la selva
sub-tropical de Ecuador, y también se la esta utilizando como motivo de reforestacion en sectores
donde cumpla todas las caracteristicas edafoclimaticas para su supervivencia, de ahi el gran

interés para el mercado internacional (Ramos, 2016).

La balsa es considera materia prima renovable que estd adquiriendo mayor importancia en
numerosos sectores por su madera liviana y resistente, lo que resulta facil tallarla, obteniendo una
superficie de encolado uniforme para mejor compatibilidad con resinas sintéticas utilizadas en
algunos de los procesos de fabricacion de tableros, tabiques, aviones, barcos, cascos o cubiertas

de lanchas motoras costeras (Ramos, 2016).

2.3.2  Descripcion taxonémica de la balsa

La balsa presenta la siguiente descripcion taxonémica (Ramos, 2016).
Nombre cientifico: Ochroma pyramidale Cav. ex Lam. Urb.
Reino: Plantae

Familia: Bombacaeae

Clase: Magnoliopsida

Orden: Malvales.

Género: Ochroma

2.3.3  Requerimientos edafoclimaticos de la balsa

La balsa necesita de suelos fértiles y profundos, estos poder ser calizos, arcillosos, limosos o
francos arenosos con buen drenaje, esta especie demanda de gran luminosidad, categorizandola

como una planta heliéfita que esta restringida a sitios hiumedos en claros de bosque o lugares que
5



se generan sombra, para eso se presenta los principales requerimientos edafoclimaticos en la Tabla
2-1 (Ramos, 2016).
Tabla 2-1: Condiciones climaticas Optimas para el

crecimiento de la Balsa

Temperatura (°C) 22-30
Precipitacion (mm) 500-3 000
Rango altitudinal (m.s.n.m) 0- 1000

Fuente: (Ramos, 2016)

2.3.4 Requerimientos nutricionales del suelo para plantaciones de Balsa

Los suelos recomendados para esta especie deben poseer niveles altos de humedad, una textura
franca, franco arenoso o franco limoso, requiere de una rica provision de nutrientes a mas de un
buen drenaje, de lo contrario mueren con facilidad debido a las inundaciones; esta especie tiene
su mejor crecimiento en suelos aluviales por contenidos de materia organica >3 %, el pH puede

ser ligeramente cido con rangos de 5,5 a 6,5 (Alagro, y otros, 2013).

2.3.4.1 Densidad aparente (Da)

La relacion densidad aparente/conductividad eléctrica del suelo versus la actividad de
enraizamiento de la planta debe ser minima, ya que la actividad de la raiz disminuye cuando la
Da excede cierto valor, misma que también varia con la textura, esto quiere decir que mientras
una Da de 1,4 g/cm? restringe la actividad de enraizamiento en un suelo arcilloso en un suelo
arenoso la restriccion ocurre hasta 1,7 g/cm®; por otra parte, a medida que aumenta la
conductividad eléctrica, el efecto sobre la actividad de enraizamiento y crecimiento vegetal se

vera afectado debido a la sensibilidad de la especie (Saavedra, y otros, 2020).

2.3.4.2 Conductividad Eléctrica (CE)

Con base al caracter tolerante/sensible de las especies arboreas a las sales del suelo, lo valores de
conductividad eléctrica < 2,0 dS/m (450 ppm de sales solubles) se califican como adecuados,
aunque algunas especies son sensibles incluso a esas concentraciones, de acuerdo con el USDA
(2006), un suelo con mas de 600 ppm de sales no es recomendable y si excede a este rango ya se

denomina toxico para cualquier cultivo (Saavedra, y otros, 2020).



2.3.4.3 Capacidad de intercambio cationico (C.1.C)

Se estima que sélo el 5% de los suelos tropicales presentan una Capacidad de Intercambio
Cationico efectiva < 4 meg/100g en el horizonte superficial, si se encuentra fuera de este nivel,
se llega a considerar que el suelo tiene una capacidad muy limitada para retener cationes, evitar
la lixiviacién y permitir que estos nutrientes sean absorbidos por la planta, dificultando el

desarrollo de la misma (Fernandez, 2014).

2.3.5 Macronutrientes

De manera general los suelos tropicales deben contener rango normal de 13-30 pg/ml para el
fésforo, > 0,2 meq/100g para el potasio, > 4 meg/100g en cuento al calcio, el magnesio tiene que
ser >1 meq/100g, el sodio éptimo debe ser mayor a 2,3 meq/100g (Mora, y otros, 2014); los
elementos nutricionales con mayor demanda de la especie forestal se presentan en la Tabla 2-2
con el propdsito de comprender facilmente y tener en cuenta las necesidades del suelo al

establecer una plantacion de balsa.

Tabla 2-2: Requerimientos nutricionales principales del

suelo para plantaciones de Balsa

Propiedades fisicas del suelo

Variables Requerimientos establecidos
Franca
Textura Franco arenosos

Franco limosos
Humedad (%) >30
Densidad Real (g/cm?) > 2,65
< 1,4 Suelos arcillosos

Densidad Aparente (gc/md) < 1.7 Suelos arenosos

Porosidad (%) 50 - 60
Consistencia Muy Friable
Estabilidad Estructural Alta

Propiedades quimicas del suelo

Variables Requerimeintos establecidos
pH 55-6,5
Materia Orgénica (%) >3
Conductividad Eléctrica (dS/m) <20
Capacidad de intercambio cationico >4
(meqg/100g)
Fésforo (ug/ml) 13-30




Potasio (meq/100g) >0,2

Calcio (meqg/100g) >4
Magnesio (meqg/100g) >1
Sodio (meqg/100g) >0,01

Realizado por: Mazon, J. 2023

2.3.6  Manejo de plantaciones de balsa

Se recomienda sembrar al inicio de la temporada de lluvias y las plantulas deben estar con un
espaciamiento de 4 x 4 0 5 x 5 m, este es el método de siembra mas comUn para esta especie, dado
que el objetivo final es cosechar alrededor de 400 plantas/ha de la edad de 6 o 7 afios (méximo
9afos), un espaciamiento de 4 x 4 m es mas apropiado para permitir la toma de mejores muestras
(generalmente a la edad de 4 afios) logrando un mayor porcentaje de fuste recto y liso; esta especie
cuando crece competitivamente en el bosque, puede desarrollar un tronco sin ramas de hasta 15

m de altura, a veces incluso hasta 20 m (Alvaro Vallejo y Fredy Zapata 2018, p. 14).

Las plantaciones deben mantenerse limpias durante los dos primeros afios de vida de los arboles,
latierra junto a cada arbol pequefio debe aflojarse en un circulo de al menos un metro de diametro,
después de eso, los arboles y la vegetacion presentan una sana competencia, pero siempre es
importante tener cuidado de las plantas trepadoras que pueden impedir el crecimiento saludable,
sin dejar atras las heridas que se producen en el fuste durante las operaciones de limpieza, aclareo
0 poda, son un factor a tener en cuenta durante las operaciones silvicolas porque son de dificil

cicatrizacion y repercuten en la calidad de la madera (Alvaro Vallejo y Fredy Zapata 2018, p. 16).

2.3.7 Aprovechamiento de plantaciones de Balsa

El periodo ideal para el aprovechamiento de la especie es desde los 3 a 7 afios, si sobrepasa este
lapso es posible obtener madera con una mayor densidad si asi lo requiere el mercado, sin
embargo se han reportado incrementos en la cosecha de 17 a 30 m®ha/afio en promedio,
determinando que no es un limitante el tiempo de mantenimiento de la plantacion por la
repoblacion natural satisfactoria de la balsa que existe después de la tala rasa y la quema de los

desechos (Alvaro Vallejo y Fredy Zapata 2018, p. 18).

2.4 Propiedades fisicas del suelo

2.4.1 Textura del suelo



El tamafio de particula que se encuentre en mayor abundancia en el suelo determina la textura,
estas particulas se denominan segregados, dichas se clasifican en tres clases segun su tamafio:
Arena (A), Limo (L) y Arcilla (A); las diferentes particulas difieren mucho en sus cualidades
fisicoquimicas, entre las cuales, las propiedades de los suelos minerales dependen en gran medida

de su dominancia en el suelo, como se muestra en la Tabla 2-3 (Jaramillo, 2002, p. 165).

Tabla 2-3: Definicidn de los separados del suelo

Rango de diametro de particula (mm)

Separado
USDA ISSS * DINy BSI**
Arena 2- 0,05 2-0,02 2-0,08
Limo 0,05 — 0,002 0,02 - 0,002 0,08 - 0,002
Acrcilla < 0,002 < 0,002 < 0,002

Fuente: (Jaramillo, 2002i)
* Sociedad Internacional de la Ciencia del Suelo.
** DIN: Instituto Aleman de Estandares; BSI: Instituto Britanico de Estandares.

2.4.1.1 Métodos para evaluar las clases texturales de los suelos

Tacto

El método consiste en establecer una clase de textura del suelo basada en observaciones de su
respuesta al manipularlo bajo diferentes estados de humedad que pueden estar relacionados con
el contenido de los diferentes componentes del suelo, cuyas principales caracteristicas del mismo
se aislan y ayudando a evaluar su textura al contacto con las manos en diferentes formas, como

se establece en la Tabla 2-4 (Jaramillo 2002, p. 173).

Tabla 2-4: Algunas caracteristicas de las clases texturales del suelo al tacto

Textura Tacto Cinta Bolas Adhesividad*
A Aspero No No No
AF Aspero Muy mala Mala Muy poca
FA Aspero Mala Mala Poca
F Muy suave Mala Resistente Poca
FL Suave Rizada Buena Media
L Harinoso Rizada Regular Poca
FArA Poco aspero Regular Buena Alta
FAr Suave Regular Buena Alta
FArL Suave Rizada Buena Alta
ArA Poco &spero Buena Buena Alta
ArL Suave Buena Buena Alta
Ar Jabonoso Buena Firmes Muy alta




* Se determina con el suelo casi saturado de agua, las demas propiedades se determinan con el suelo himedo.
Fuente: (Jaramillo 2002h, p. 174)

Método Bouyoucos o Método del densimetro

La textura del suelo se evalia mediante un hidrometro o el método Bouyoucos, que consiste en
determinar los porcentajes de diferentes elementos como la arcilla, limo o arena presente en el
suelo a partir del peso de la misma muestra en estado seco, este procedimiento se basa en la Ley
de Stokes, donde establece que la velocidad de caida de las particulas pequefias en un medio
liquido es proporcional a su tamafio (Jaramillo, 2002, p. 166), para ello se aplica la Ecuacion 3-1;
posterior al calculo con las formulas propuestas y mediante el resultado obtenido, se define a qué
rango porcentual corresponde, determinando asi la clase textural del suelo como se indica en la
Tabla 2-5.

Ecuacion 3-1: Determinar los contenidos de los separados en el suelo

Lectura corregida 40 s
A (%) =100 — ( * 100)
peso de la muestra

Lectura corregida 2h
100)

Ar (%) = 100 —
T (%) ( peso de la muestra

L (%) =100—-1[4 (%) + Ar (%)
Donde: A (%): porcentaje de Arena

Ar (%): porcentaje de Arcilla

L (%): porcentaje de Limo

Tabla 2-5: Rango de variacion de los contenidos de arena, limo y arcilla

en las diferentes clases texturales de suelos

Rango (%) en el contenido de
Clase textural

Arena Limo Arcilla
Arenosa 100 - 85 15-0 10-0
Arenosa franca 90-70 30-0 15-0
Franco arenosa 85-43 50-0 20-0
Franca 52 -23 50 - 32 27 -7
Franco limosa 50-0 87 -50 27-0
Limosa 20-0 100 - 80 12-0
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Franco arcillo arenosa 80 -45 28-0 35-20

Franco arcillosa 45-20 53-15 40 - 27
Franco arcillo limosa 20-0 73-40 40 - 27
Arcillo arenosa 67 - 45 20-0 55-35
Arcillo limosa 20-0 60 - 40 60 - 40
Arcillosa 45-0 40-0 100 - 40

Fuente: (Jaramillo, 2002, p. 171)
2.4.2 Densidad real del suelo

La densidad real es el peso de los s6lidos presentes en el suelo en relacion al volumen que ocupe
independientemente de su composicion, es decir, sin invadir el espacio poroso en esa dimension;
por tanto, depende de la estructura mineral y del contenido de algunos elementos como la materia
orgénica y los 6xidos de hierro de que tienen mayor presencia en suelos tropicales para la

interaccion de dichos elementos quimicos con la planta (Jaramillo 2002h, p. 183).
2.4.2.1 Determinacion

El método mas recomendado para medir la densidad real del suelo es el del picnémetro, en él se
desarrollan los siguientes pasos: pesar el picnémetro vacio e identificar con lapiz, seguido agregar
5 gramos de suelo en el picndmetro, pesar el picnémetro con agua destilada cuidado que no exista
burbujas de aire, realizar una nueva pesada (Jaramillo, 2002) y determinar la densidad real con a la
Ecuacion 3-2; con el resultado obtenido del calculo correspondiente se procede a establecer el

nivel de la densidad real del suelo, segln la Tabla 2-6.
Ecuacién 3-2: Fdrmula para determinar la Densidad Real del suelo

Pss

Dp=—
R Vs

m
0 densidad = —
v

Donde: Dr: densidad real: g/m®
Pss: peso del suelo seco: g.

Vs: volumen del suelo: cm?

m: masa

v: volumen
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Tabla 2-6: Niveles de Densidad Real del suelo

Densidad Real (g/cm3) Categoria
<145 Bajo
1,45 - 2,65 Optimo
> 2,65 Alto

Fuente:(Rivera, 2011, p. 31)

2.4.3 Densidad aparente del suelo

Segun Jaramillo (2002, p. 186) la densidad aparente del suelo es el espacio que ocupan los poros al
cuantificar el volumen de la muestra, es decir que parte de la densidad real, lo que también va a
depender de la estructura de la parte s6lida de aquella seccion que se ve afectada por la textura,
el contenido de materia organica, la humedad (especialmente en suelos con material expandido)

y su grado de compactacion.

2.4.3.1 Determinacién

Método del cilindro biselado

Es aplicable a la mayoria de los suelos agricolas con poca o ninguna porosidad interna y/o sin
porosidad, tomando en cuenta que el suelo no debe presentar gran cantidad de raices gruesas a
diferencia del suelo de un bosque bien desarrollado, si existen estas condiciones, pueden limitar
o0 al menos impedir la introduccién del cilindro y la extraccidn de una muestra de suelo completa
de acuerdo con Jaramillo (2002, p. 186-187); con los datos obtenidos del calculo oportuno, se procede
a determinar la Densidad Aparente segun la clase textual del suelo como se indica en la Tabla 2-
7.

Ecuacion 3-3: Formula para determinar la Densidad Aparente del suelo

_ Pss
T Ve
Donde: Da: densidad aparente: g/m?

Da

Pss: peso del suelo seco en el horno: = Pt — Pc: g.
Vc: volumen del cilindro: cm?®

Tabla 2-7: Densidad aparente segun la clase textural del suelo
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Densidad aparente que afecta

Jensidad aparente ideal para el e .
el crecimeito de raices (g/cm?)

Textura del suelo o . 3
crecimiento de raices (g/cm?)

Arenoso <16 >1,8
Arenoso franco
Franco arenoso <1.4 >1,8
Franco
Franco arcilloso arenoso <14 >1,75
Limoso <13 >175

Franco limoso
Franco arcilloso limoso <14 >1,65
Arcillo arenoso
Arcilloso limoso <11
Franco arcilloso

>1,58

Arcilloso (>45 % arcilla) <11 >147

Fuente:(Luters y Salazar 2000, p. 57)
2.4.4 Humedad del suelo

La humedad en el suelo es uno de sus rasgos méas notables en una plantacion que va a depender
principalmente de su composicion mecénica, contenido de materia orgénica, composicion mineral
y fracciones organicas, estimando el porcentaje en el medio fisico sobre su manejo, asi mismo
contribuye a lo que se define naturalmente como lluvia o la irrigacion que es realizada por el

hombre de manera artificial (Zotarelli et al., 2013, p. 3).
2.4.4.1 Determinacion

Para Bonilla et al. (2013, p. 1) el método gravimétrico es el Gnico método directo para medir la
humedad del suelo, que consiste en tomar una muestra de suelo para pesarla antes y después del
secado, seguido se calcula su contenido de humedad resultante, teniendo en cuenta que solamente
se considera en estado seco cuando su peso es constante a 105° C, posteriormente se calcula los
datos obtenidos utilizando la ecuacién 3-4; una vez obtenido los valores porcentuales de la
humedad segun la clase textura del suelo, se establece si esta dentro de los rangos de capacidad

de campo o punto de marchitez como se indica en la Tabla 2-8.
Ecuacion 3-4: Foérmula para determinar el porcentaje de humedad en laboratorio:

Psh — Pss
w (%) = T * 100

Donde: W: Porcentaje de humedad.

Psh: Peso del suelo hiumedo.
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Pss: Peso del suelo seco al horno

Tabla 2-8: Valores normales de Capacidad de campo y coeficiente de

Marchitez Permanente para suelos de diferentes texturas

Punto de marchitez

Clase Textural del suelo Capacidad de Campo (%)
permanente (%)
Arenoso 5-15 3-8
Franco arenoso 10-20 6-12
Franco 15-30 8-17
Franco arcilloso 25-35 13-20
Acrcilloso 30-70 17 - 40

Fuente: (Osorio 2010, p. 2)

2.4.5 Color del suelo

Los colores del suelo pueden verse alterados por el contenido de cada éxido presente en él,
asimismo el tamafio de los cristales, el grado de transparencia de los mismos, el grado de
cementacién y otros fenédmenos de sustitucion que puedan ocurrir en el contrate de tonalidad; se
evalla por la cantidad y tamafio de los macronutrientes 0 micronutrientes presentes en el medio
edéafico, ademas, el grado de compactacién hacen que el color sea mas claro u oscuro (Shcwertmann,

1993; citado en Jaramillo, 2002b, p. 119).

Jaramillo (2002b, pp. 119-120) menciona que las matices oscuros en suelos pueden demostrar un
bajo contenido de materia organica, demostrando la presencia Oxidos de hierro, carbono,
manganeso y/o magnetita a diferencia de suelos rojizos que indican un buen drenaje y ventilacion
0 ha sido muy erosionado a través del tiempo; para los colores gris a blancos, estos pueden
expresar un alto contenido de cuarzo, caolinita u otras arcillas de silicato, carbonatos de Ca, Mg,
yeso, expresando malas condiciones de drenaje, caracteristicos de horizontes sujetos a fuerte

lixiviacion.

2.45.1 Tabla de Munsell para el Color del suelo

La Tabla de Munsell es un catalogo fisico que relne una gama de colores utilizados para
determinar el tono de los pisos u horizontes en el suelo mediante codigos de calificacion ordenada
en tres pardmetros: Matiz (Color), Claridad o Brillo (Value) y Pureza (Croma) de acuerdo a los
matices que puede presentar la muestra, esto se establece de manera visual en un entorno con

condiciones iddneas para no alterar la observacion (SSDS 1993; citado en Jaramillo, 2002b, p. 121).
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Matiz (Hue)

En la escala de colores, el color correspondiente al nimero 0 es equivalente al color 10 de la
tonalidad que le sigue; tomando en cuenta el orden de varios tonos como: rojo/red (R), rojo
amarillento/yellowish red (YR) y amarillo/yellow (), es asi que se obtiene un tono 0Y, lo que
semeja a 10YR, por este motivo, un color con croma 0 no se tiene en cuenta dejando como

resultado las dos categorias restantes y mas utilizadas (SSDS 1993; citado en Jaramillo, 2002b, p. 121).

Brillo (Value)

El brillo determina qué tan oscuro es un color, en términos de su blancura o negrura y es una
medida sobre la cantidad de luz que llega al ojo en condiciones de iluminacién estandar,
enfatizando la potencia del negro o blanco determinada en una escala de 0 - 10, siendo 0 negro
azabache y 10 blanco puro; los colores oscuros tienen valores de 0 a 5 y los colores claros de 5 a
10 en la Tabla Munshell (SSDS 1993; citado en Jaramillo, 2002b, p. 121).

Pureza (Chroma)

La pureza indica el grado de dilucién del color debido a la presencia de grises que puede estar
relacionado directamente con la cantidad de materia organica acumulada en el suelo, estos se
presentan en valores que van desde O para grises neutros, hasta 20 para no grises, sin embargo,
para este medio edafico, el rango se limita a valores de 0 a 8, segiin SSDS-1993 (citado en Jaramillo,
2002b, p. 121), que esta situado al reverso de la pagina y donde se ubica el codigo resultante que

determina el nombre del color del suelo, esquematizado en la llustracion 2-1.
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HUE (closest “pure” colour)

9 = Munsell 10YR (orange-yellow)
NB: Brown is not a
8 considered a “pure”
, P— or “saturated” colour
in this sense, and so

7 ~ isnot the hue.

VALUE or

LIGHTNESS

(closest grey)

= Munsell value

middle
3 a2 Yellow ochre oil paint
Munsell notation
10YR 5/6

CHROMA (difference from closest grey)
= 6 Munsell chroma units

@ David Briggs, 2012 6 8 10 12 14

lHustracion 2-1: Tabla Munsell 10 YR para la determinacién del Color en el suelo
Fuente: (Briggs, 2012; citado en Montoro, 2013)

2.4.6 Porosidad del suelo

La porosidad total en el suelo segin Jaramillo (2002g, p. 192) es el volumen de superficie que no

esta ocupado por solidos a mas de la disposicién en la que se encuentre el espacio poroso, ya sea

dependiendo de su composicion que se encuentra en conjunto con la fraccién sélida, dando como

resultado dos tipos de poros: los microporos, con capacidad de retener agua y los macroporos que

estan Ilenos de aire donde puede fluir el agua.

2.4.6.1 Determinacién

La porosidad de un suelo depende de las propiedades de su fraccion sélida, la cual se calcula a

partir de la densidad real y la densidad aparente, esto multiplicado por cien para obtener una

cantidad porcentual segun Jaramillo (2002g, p. 192) y de acuerdo con la Ecuacion 5-1; teéricamente

se acepta como una adecuada porosidad total promedia de alrededor de 50%, sin embargo, existen

diferentes rangos como se indica en la Tabla 2-9:

Ecuacién 3-5: Formula para la determinar la porosidad del suelo

Dr — Da
—) x 100

P(%)=(1—
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Donde: P: Porosidad total: %
Dr: densidad real: g/m®

Da: densidad aparente: g/m?

Tabla 2-9: Clasificacion de los poros del suelo, segin su tamafio,

propuesta por SSDS en 1993

Porosidad total (%6) Categoria
>70 Excesiva
55-70 Excelente
50 - 55 Satisfactoria
40 -50 Baja
<40 Muy Baja

Fuente: (Jaramillo 2002g, p. 196)

2.4.7 Consistencia del suelo

La consistencia del suelo es la rigidez con la que se unen sus compuestos o la capacidad del mismo
para resistir la deformacion o una fractura, a esta propiedad fisica se la evalia con muestras
mojadas, humedas y secas; en suelos mojados se determina por la friabilidad que posee, en
himedos se define por viscosidad y plasticidad, en las estado seco se define por la dureza, ya sea
en el campo utilizando pruebas simples o medir con mayor precision en el laboratorio (Hillel, 1998;

citado en Jaramillo 2002c, p. 237).

2.4.7.1 Determinacion de la consistencia del suelo en campo

En campo, la consistencia del suelo se evalla estableciendo su resistencia al desmoronamiento en
estado seco que estd determinada por la dureza relativa, de blanda a extremadamente dura; en
estado humedo, en términos de friabilidad y dureza; asi mismo en caracter mojado en términos
de pegajosidad y ductilidad segin las recomendaciones de Soil Survey Division Staff como

también se expone en la Tabla 2-10 (SSDS, 1993; citado en Jaramillo 2002c, p. 246).
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Tabla 2-10: Calificacion de la consistencia del suelo en el campo, segun

SSDS en1993
CONSISTENCIA DEL SUELO
Seco Hdmedo Mojado
Suelta Suelta Pegajosidad Plasticidad
Blanda Muy friable No pegajoso No pléstico
Ligeramente dura Friable Ligeramente pegajoso Ligeramente plastico
Dura Muy firme Moderadamente pegajoso ~ Moderadamente plastico
Muy dura Extremadamente firme Muy pegajoso Muy plastico

Extremadamente dura

Fuente: (Jaramillo, 2002c, p. 246)

2.4.8 Estabilidad Estructural

Si bien la formacidn de estructuras es un proceso fundamental en el suelo, Jaramillo (2002d, p. 108)
manifiesta que su persistencia frente a las perturbaciones ambientales es esencial para un
adecuado ambiente fisico del suelo, siendo un factor que determina en gran medida la intensidad
y el tipo de uso o gestion del medio edafico, siendo una de las propiedades mas importantes, ya

que es la caracteristica mas determinante de la resistencia al desgaste y erosion.

2.4.8.1 Determinacion

Método Henin

Con este método Henin et. al (1972; citado en Jaramillo 2022, p. 112) establece el grado de inestabilidad
de la estructura del suelo cuando se somete al agua durante un tiempo determinado, tratando de
estimar el efecto del aire atrapado en el interior de los agregados que pueden estar interferidos
por la materia orgénica sobre dicho elemento en un medio liquido y asi clasificar su resistencia

ante eventos naturales como se expone en la Tabla 2-11.

Tabla 2-11: Estabilidad Estructural del suelo adaptado a la préactica

Disgregacion de particulas de suelo seco por Estabilidad Estructural/Suelo propenso a
agitacion en agua/5 min erosiones
Bajo En riesgo: Alta posibilidad de erosién
Medio Moderada: Media posibilidad de erosion
Alto Fuerte: Baja posibilidad de erosién

Fuente: (Jaramillo, 2022, pp. 112-114)
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2.5 Propiedades quimicas del suelo

2.5.1 El potencial de Hidrégeno en el suelo (pH)

Kluepfel y Lippert (2012, p. 1) expresan que el mayor impacto que puede tener un pH extremo en
las plantas tiene que ver con la disponibilidad de nutrientes o concentraciones de minerales que
son toxicos para las plantas, esto ocurre en suelos muy &cidos, en donde los nutrientes como el
aluminio y el manganeso se vuelven mas disponibles con tendencia a ser venenosos para la planta,
sin embargo, en suelos con pH bajo, los nutrientes como calcio, fésforo y magnesio se vuelven
menos disponibles en el cultivo, es asi que el valor de pH es > 6,5, los contenidos de fosforo o la

mayoria de micronutrientes seran escasos.

2.5.1.1 Determinacién

Método del potenciométrico

Este método es utilizado en el laboratorio para determinar el pH en suspension de suelo: agua,
con una relacion de peso de 1:1, sin embargo, por conveniencia, a menudo se usa una relacion de
volumen de 1:1, en algunos casos resulta necesario aumentar la relacion suelo-agua para formar
dicha suspension, siendo comdn cuando se trabaja con suelos de alto contenido en materia
organica y las variaciones mas comunes son aquellas que utilizan una relacién volumétrica de
tierra a agua de 1:2 o 1:5 segun Jaramillo (2002b, pp. 346-348) demostrada en la siguiente Tabla 2-
12.

Tabla 2-12: Calificacion del pH del suelo para dos métodos de determinacion

pH determinado en agua 1:1 pH determinado en KCI 1:1, P: V

Valor Calificacion * Valor Calificacion**
<35 Ultra 4cido <4, Extremadamente acido

35-44 Extremadamente acido 40-49 Fuertemente acido
45-5,0 Muy fuertemente acido 5,0-5,9 Moderadamente &cido
51-55 Fuertemente acido 6,0-6,9 Ligeramente acido
5,6-6,0 Moderadamente 7,0 Neutro
6,1-6,5 Ligeramente acido 7,1-8,0 Ligeramente alcalino
6,6 -7,3 Neutro 8,1-9,0 Moderadamente alcalino
74-78 Ligeramente alcalino 9,1-10,0 Fuertemente alcalino
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7,9-8,4 Moderadamente alcalino >10,1 Extremadamente alcalino
8,5-8,5 Fuertemente alcalino

>9,0 Muy fuertemente alcalino

egun Soil Survey Division Ssta , . egun Fassbender .
* Seglin Soil S Division Sstaff (SSDS, 1993) ** Seglin Fasshender (1982)
Fuente: (Jaramillo 2002b, p. 352)

2.5.2 Materia organica del suelo

La materia orgénica se forma a partir de los residuos de origen vegetal o animal que llegan al
suelo, obteniéndose una fuente de nutrientes esencial que proporciona energia y alimento a los
organismos del suelo que también son materia prima para la formacién de coloides organicos
Ilamado humus, los cuales se acumulan en el medio edafico para ser retribuidos al ciclo natural,

es lo que manifiesta Otiniano et al. (2006, p. 50).

2.5.2.1 Determinacién

Método de Calcinacion o Ignicion

Este método determina el contenido total o parcial de materia organica presente en el suelo,
debido a la evaporacion de todas las formas de carbono organico existentes en la muestra y con
este procedimiento se obtiene niveles que pueden estar dentro o no del rango establecido segln
los requerimientos de la especie a producir de acuerdo con Jaramillo (2002, p. 425) y como se indica
en la Tabla 2-13.

Tabla 2-13: Criterios para la valorizacién de la disponibilidad de

nutrimentos

Contenido de Materia Organica (%) Categoria
<1 Muy Baja/ Suelo muy pobre en nutrientes
1-25 Baja/ Suelo pobre en nutrientes
25-50 Media/ Suelo medio en nutrientes
>5 Alta/Suelo rico en nutrientes

Fuente: (Garcia et al. 2009, p. 36)

2.5.3 Conductividad eléctrica del suelo (CE)
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La conductividad eléctrica es la capacidad del suelo para administrar electricidad entre elementos
quimicos, aprovechando las propiedades de la sal al momento de transportar dicha energia, por lo
tanto, la CE mide la concentracion de sales disueltas que existen en una solucion de suelo, es asi
que facilita su movimiento por la superficie; en concentracién > 1 dS/m sobre el medio edafico
se considera un limitante en el crecimiento de las plantas a diferencia de valores < 0,5 dS/m que
permiten el buen desempefio del organismo (Garcia Aragén, Sequeira Martinez y Alvarez Amador 2020, p.
88).

2.5.3.1 Determinacidn de la Conductividad eléctrica del suelo

Para establecer la conductividad eléctrica del suelo se utiliza el conductimetro, esto se procede
afiadiendo agua destilada a una muestra seca y tamizada, hasta conseguir que se forme una pasta
con suficiente agua para poder considerar que esta saturada, pero sin llegar a que se segmente en
dos fases por exceso de liquido, después dejamos equilibrar la pasta para revolverla antes de tomar
la lectura, todo esto se debe realizar con el equipo calibrado con un estandar de: KCI1 0,01 N”, KCI
0,001 N (Garcia Aragén, Sequeira Martinez y Alvarez Amador 2020, p. 88), Y finalmente calcularla con la
ecuacion 6-1; una vez realizado los calculos, transformamos a dS/m y se procede a establecer el

rango de salinidad de la muestra segln la Tabla 2-14.
Ecuacién 3-6: Férmula para la obtencién de la Conductividad Eléctrica del suelo

mmohs
e T 1411,8 mmohs * lectura del equipo

Tabla 2-14: Clasificacion de suelos segtin su Conductividad Eléctrica (CE)

Conductividad Categoria
Eléctrica (dS/m)

<1 Suelo libre de sales/ No existe restricciéon para ningln cultivo.

Suelo muy bajo en sales/ Algunos cultivos son muy sensibles, pueden verse
1-2 | restringidos sus rendimientos.

Suelo moderadamente salino/ Los rendimientos de cultivos sensibles, pueden
2—4 | verse afectados en su rendimiento.

Suelo salino/ El rendimiento de casi todos los cultivos se ve afectado por esta
4 -8 | condicion de salinidad.

Suelo altamente salino/ Solo los cultivos muy resistentes a la salinidad pueden
8-16 | crecer en estos suelos.

Suelo extremadamente salino/ Practicamente ningun cultivo convencional puede
>16 | crecer econdmicamente en estos suelos.

Fuente: (Nieto 2016, p. 17)
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2.5.4 Capacidad de Intercambio catiénico del suelo (CIC)

Es una medida de la capacidad del suelo para absorber cationes y corresponde a la carga negativa
del suelo, expresandose en meg/100g de suelo, esto va a depender de la cantidad o el tipo de
coloides, determinando el nimero de lugares disponibles para almacenar cationes en la superficie;
segun Jaramillo (2002a, p. 321) expresa que los cationes mas importantes en el intercambio cationico
son Ca 2", Mg 2*, K *, Na "y NH,, estos se encuentran protegidos contra procesos de lixiviacion,

evitando asi la pérdida de nutrientes para la planta.

2.5.4.1 Determinacion de la CIC al pH del suelo

Se puede evaluar mediante el método NH4OAc 1N, siguiendo fundamentalmente tres etapas que
son: el periodo de saturacion del suelo con soluciones salinas de un catién particular, seguido el
enjuague del exceso de solucidn saturada y la determinacion de cationes indicadores extraidos del
suelo (Jaramillo 2002a, p. 324) con la determinacion del CIC en el laboratorio se procede a valorizar

dentro de una escala segun la Tabla 2-15.

Tabla 2-15: Valores establecidos para evaluar la CIC del

suelo
CIC (meq/100 g) Categoria
<5 Muy Baja
5-15 Baja
15-25 Media
25-40 Alta
>40 Muy Alta

Fuente: (Anénimo, 2016)

2.5.,5 Macronutrientes

2.5.5.1 Nitrogeno (N)

De acuerdo con Chavarria (2011, p. 69), el nitrgeno se encuentra en distintas formas en el suelo,
aunque es absorbido por las plantas y microorganismos como nitrato (NOs-) 0 amonio (NHs-), la
solubilidad de los compuestos nitrogenados es alta, por lo tanto su disponibilidad también lo es,
en determinadas condiciones el balance en la superficie varia segln el cultivo y variedad,
principalmente debido a la textura, fertilizacion (tipo de fertilizante, frecuencia, dosis, forma de

aplicacion), nivel de materia organica, practicas agronémicas entre otras.
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Determinacién

Se emplea el método de Kjeldahl, basado en una oxidacion en medio &cido de la materia organica
a mas de la conversion del nitrégeno organico a amonio, esto cuantifica dicho elemento por
destilacion y titulacién con &cido, también se puede determinar directamente por métodos
calorimétricos como el acido fenoldisulfénico o el acido cromotrépico (Mckean 1993, p. 57); la
determinacion del Nitrdgeno total es adecuado utilizar un rango estimado como se presenta en la
Tabla 2-16.

Tabla 2-16: Rango de Nitrogeno total en el suelo.

N (mtd. Kjeldahl) ug/ml Categoria
<0,63 Muy bajo
0,64 — 0,950 Bajo
0,96 — 1,26 Medio
1,27 -1,58 Medianamente alto
>1,59 Alto

Fuente: (Besteiro y Descalzo 2021)

2.5.5.2 Fosforo en el suelo (P)

La cantidad de fésforo en la solucion del suelo suele estar en torno a 0,05 ppm, concentracion
muy baja en comparacion con el adsorbido por las superficies activas, por lo tanto, cuando las
plantas se desarrollan, s6lo una pequefia cantidad de fosforo entrara en contacto con la seccién
radicular que serd absorbido rapidamente, requiriendo un reemplazamiento para permitir
el normal desarrollo de las plantas, ya sea por flujo de masas condicionado a la toma de agua por
parte de la raiz o la difusion, es asi que el aporte de fosforo estard determinado por su

concentracion en la solucién del suelo (Fernandez 2007, p. 52).

Determinacion del contenido de Fdsforo en el suelo por el método Olsen

El método de Olsen con bicarbonato de sodio fue creado para predecir la respuesta del cultivo a
la adicion de fertilizantes de fosforo en suelos calcéareos, ademas, es utilizado como método
predilecto en aquellas superficies con + 2 de carbonato de calcio, pero se ha demostrado en
algunas investigaciones que es razonablemente eficaz para suelos acidos (Garbozo 2015, p. 8), COMO

se indica en la Tabla 2-17.
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Tabla 2-17: Cualificacion de Fo6foro (P) en el suelo segln

valores cuantitativo.

P (mtd. Olsen) ug/ml Categoria

<15 Bajo
15-30 Medio

>30 Alto

Fuente: (Besteiro and Descalzo, 2021)

2.5.5.3 Potasio

El potasio es un macronutriente absorbido en grandes cantidades por las plantas y que menores
problemas de disponibilidad tiene, ya que, en general, la provision de este elemento en los suelos
es aceptable a diferencia del fosforo o del azufre; estando presente en la solucion del suelo
solamente como un catién cargado positivamente (K+), ademads no ocasiona problemas
ambientales cuando sale del sistema suelo, considerdndose no téxico y ayudando a la

eutrofizacion en cualquier ecosistema (Rizo 2010, p. 1).

Determinacion

Este cation se extrae con acetato de amonio 1 N a pH neutro y se cuantifica por absorcidn atdmica,
en suelos calcareos se recomienda extraer con acetato de amonio 1 N a pH de 8,5 para evitar
sobreestimaciones de calcio y magnesio (EnlACe 2015, p. 61), asi mismo en conjunto con los valores
obtenidos en laboratorio se procede a establecer el rango de potasio en el suelo con una categoria
indicada en la Tabla 2-18.

Tabla 2-18: Rango de Potasio (K) en el suelo.

K (meq/100g) Categoria
<0,20 Bajo
0,20-0,40 Medio
> 0,40 Alto

Fuente: (EnlACe 2015)

2.5.5.4 Calcio (Ca)
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El contenido de calcio de los diferentes tipos medios edéaficos varia principalmente segin los
factores parenterales, asi como el climay la humedad que afectan el desarrollo en los organismos,
en suelos inorganicos tienden a contender altos niveles de Ca?*, por lo tanto, el encalado es la
principal forma de mejorar la estructura del suelo y pH; en suelos acidos de turba el contenido
natural de Ca puede ser tan bajo que las plantas sufren de deficiencia, siendo aconsejable la

aplicacion de fertilizantes que contengan dicho elemento (Mengel y Kirkby 2000, p. 401).

Determinacion

Este cation se extrae con acetato de amonio 1 N a pH neutro y se cuantifica por el método de
absorcién atémica, asimismo en los suelos calcareos se recomienda extraer con acetato de amonio
1 N a pH de 8,5 para evitar sobreestimaciones de magnesio (EnlACe 2015, p. 61), para ello se
establece un rango de calcio en el suelo de acuerdo al contenido resultante y para su posterior

interpretacion como se expresa en la Tabla 2-19.

Tabla 2-19:  Rango de Calcio (Ca) en el suelo.

Ca (meq/ 100g) Categoria
<5 Bajo
5-10 Medio
>10 Alto

Fuente: (EnlACe 2015)

2555 Magnesio (Mg)

El magnesio procede de minerales como la biotita, hornablenda, dolomita y clorita, estando sujeta
a intercambio cationico para encontrarse en la solucion del suelo, siendo adsorbido en las
superficies de las arcillas o de la materia organica, estos suelos generalmente contienen menos
magnesio que calcio, debido a que el Mg no es absorbido tan fuertemente como el Ca por los

coloides del suelo, perdiéndose facilmente por lixiviacion (Chavarria 2011, p. 76).

Determinacion

La absorcién atdmica es la técnica mas utilizada para determinar el contenido del magnesio en el
suelo, donde los 4&tomos captan la luz en longitudes de onda especificas que son la base de la
técnica de espectrofotometria de absorcién atomica, siendo una ld&mpara de catodo hueco que

emite el espectro de lineas exclusivo de la sustancia; al filtrar la otra radiacién que expone la
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lampara, un monocromador aisla la onda resonante y la concentracion se calcula usando
estandares después de medir la intensidad de absorcion con y sin la muestra (Mckean 1993, p. 93)

para posteriormente clasificarla segun la Tabla 2-20.

Tabla 2-20: Rango de Magnesio (Mg) en el suelo

Mg (meq/ 100g) Categoria

<0,5 Muy Bajo

0,5-15 Bajo
15-3,0 Medio
>3,0 Alto

Fuente: (Martin, 2021)

2.5.5.6 Sodio (Na)

Los contenidos de sodio en los suelos son similares a los iones de potasio que se encuentran mas
unido a los minerales de arcilla a diferencia de otros elementos, sin embargo, los niveles altos de
sodio pueden reemplazar el calcio y el potasio, lo que hace que la estructura del suelo se deteriore;
Jordan (2005, p. 135-137) manifiesta una baja energia de adsorcion por parte de dicho elemento
filtrandose facilmente en los horizontes profundos del suelo por la lluvia en areas con climas

himedos y semihimedos.

Determinacion

Para determinar el sodio del suelo se utiliza el procedimiento de emisién, siendo el opuesto de
absorcién; la muestra es atomizada en una llama de alta temperatura para estimular los 4&tomos,
estos posteriormente se encuentran agitados emitiendo radiacion a longitudes de ondas
caracteristicas, dicha radiacion es aislada de la otra difusion que es expuesta por los &tomos donde
mide la intensidad (Mckean 1993, p. 93), presentando en la Tabla 2-21, la clasificacion de Na segun

su contenido en el medio edafico.

Tabla 2-21:  Rango de Sodio (Na) en el suelo.

Na (meg/100 g) Categoria

<0,60 Bajo
0,60-1 Medio
>1 Alto

Fuente: Intagri, 2014
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2.5.6 Micronutrientes

2.5.6.1 Hierro (Fe)

El hierro es uno de los elementos méas habituales en las rocas y en los suelos agricolas, siendo
reflejados en el color de la superficie y, en consecuencia en la diferenciacion visual de los
horizontes del perfil debido a los depdsitos de dxidos e hidroxidos de Fe, expresados en partes
por millén (ppm); estos compuestos son minerales de neoformacion provenientes de la alteracion
del material parental en el medio edafico, debido a que no se encuentran unidos quimica o
estructuralmente a los silicatos, mas bien se presentan como compuestos libres (Acevedo-Sandoval

etal. 2004, p. 485-486).

Determinacion

En la determinacion del Fe se ejecuta el método de espectrofotometria de absorcién atémica,
donde es utilizado un agente de floculacion denominado superfloc 127, el cual es una
poliacrilamida de gran peso molecular y de alta efectividad en suspensiones acidas, neutras y
alcalinas, ademas, se emplean estandares que son soluciones concentradas (1000 ppm de Fe) ya
preparadas comercialmente (Silva 1989, p. 93) obteniendo los rangos expuestos en la Tabla 2-22 con

la interpretacion correspondiente.

Tabla 2-22: Rango de Hierro (Fe) en el suelo.

Hierro (ppm) Categoria
<25 Bajo
25-50 Medio
>50 Alto

Fuente: (Martin, 2021)

2.5.6.2 Zinc (Zn)

La capa de superficie cultivable contiene alrededor del 66% de zinc asimilable en el suelo para la
absorcion de los organismos, teniendo como origenes a los materiales silicatados, sulfuros, 6xidos
y carbonatos; en la disolucion del suelo se encuentra fundamentalmente como Zn?", sin que tenga
propiedades redox, encontrandose con mayor frecuencia en suelos acidos que en alcalinos, siendo

su minima disponibilidad para pH por encima de 7 (Chavarria 2011, p. 79).
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Determinacién

Se ocupa el mismo método de espectrofotometria de absorcion atémica, donde es utilizado un
agente de floculacién denominado superfloc 127, el cual es una poliacrilamida de gran peso
molecular y de alta efectividad en suspensiones acidas, neutras y alcalinas para determinar los
micronutrientes del suelo (Silva 1989, p. 91), el contenido de Zinc esta expresado en ppm como se

referencia en la Tabla 2-23.

Tabla 2-23: Rango de Zinc (Zn) en el suelo.

Zn (ppm) Categoria
<15 Bajo
1,50-3,0 Medio
>3,0 Alto

Fuente: (Martin, 2021)

2.5.6.3 Manganeso

El manganeso en el suelo proviene de 6xidos, carbonatos, silicatos y sulfatos, su disponibilidad
depende tanto del pH como del potencial redox, a pH > 5,5 se favorece la oxidacion por accion
bioldgica en superficies con buena aireacidén pasando a ser mas disponibles en pH acidos, de lo
contrario tiende a disminuir el contenido en el medio edéfico, lo que dificulta la absorcion por

parte de la planta (Chavarria 2011, p. 81).

Determinacion

La determinacion del manganeso del suelo esta estipulada por método de espectrofotometria de
absorcion atdmica, donde es utilizado un agente de floculacién denominado superfloc 127, el cual
es una poliacrilamida de gran peso molecular y de alta efectividad en suspensiones acidas, neutras
y alcalinas para determinar los micronutrientes del suelo (Silva 1989, p. 91), Su categorizacion se

presenta en la Tabla 2-24.
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Tabla 2-24:  Rango de Manganeso (Mn) en el suelo.

Mn (ppm) Categoria
<15 Bajo
15-25 Medio
> 25 Alto

Fuente: (Martin, 2021)

2.6 Métodos de muestreo

Los métodos de muestreo permiten conocer las caracteristicas del suelo antes de su uso para
cualquier fin, dicho analisis sirve como la mejor una herramienta de diagnostico para identificar
sus condiciones, accediendo a planificar adecuadamente y, ademas, gestionar actividades al
tiempo que ajusta los insumos de produccién, sin embargo, si el muestreo fue insuficiente 0 no
representativo del sitio a evaluar, el andlisis no brindaria un panorama real para una éptima

produccidn de cualquier especie forestal o agrénoma (de Bustos 2013, p. 1).

2.6.1 Tipoy cantidad de muestras por tomar

2.6.2 Muestra simple

La muestra simple es aquella se puede adquirir mediante una sola extraccion del suelo, siendo
utilizada para trabajos de investigacion sin mayor complejidad o también se ejecuta en suelos
extremadamente uniformes, sin caracteristicas topograficas relevantes; es aconsejable tomar al
menos cuatro muestras de un kilogramo de suelo por cada sector que se pretenda evaluar, con el

objetivo de generar representatividad en la composicion edafolégica (Sosas.f, p. 1).

2.6.3  Muestra compuesta

Es el mas utilizado a la hora de planificar la fertilizacion, para ello se genera una muestra de suelo
a partir de varias muestras simples o submuestras mezcladas uniformemente, con una variacion
en su peso desde 0,5 a 1 kg; es recomendable recolectar entre 15 y 20 submuestras por parcela de
muestreo, es importante recordar que cada submuestra tiene el mismo volumen, igual seccion

transversal y profundidad que las demas (Sosas.f, p. 2).
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2.6.4 Tamano de la muestra

De acuerdo a la informacion otorgada en el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos
Naturales-ESPOCH, es recomendable que por cada 20 hectéreas se debe establecer 3 muestras de
suelo minimo para un resultado representativo en la investigacion, esto por las extensiones
considerables de las tres comunidades que sobrepasan las 100 hectéreas esto en concordancia con

Mendoza & Espinoza (2017, p. 15-16) generando asi la siguiente ecuacion:

superficie de estudio (has) * 3
n =
20
Donde: n: Tamafio de muestra

3: nimero minimo de muestras de suelo por cada 20 has

20: superficie (has) establecida para la toma de muestras

2.7  Generalidades de las parroquias

2.7.1 Caracteristicas del lugar

2.7.1.1 Localizacion

Las comunidades El Triunfo y San Carlos pertenecen al canton Loreto, mientras que el sector
Alto Huamayacu se ubica en el catén La Joya de los Sachas, pertenecientes a la provincia de
Orellana, para el establecimiento de las plantaciones forestales de balsa como parte del incentivo
econdmico que ofrece el Departamento de Gestion Ambiental hacia el sector rural y bajo el mando

del Gobierno Auténomo Descentralizado jurisdiccional (GADP, 2015).

2.7.1.2 Caracteristicas climatoldgicas

La comunidad EI Triunfo posee una temperatura media anual de 21°C, una humedad relativa
anual del 85% y una precipitacion promedia anual de 4000 mm; en el sector San Carlos se registra
precipitaciones de 6000 mm, con una temperatura de 25 °C, una humedad del 85 a 95 % en
promedio durante el afio; en la zona de Alto Huamayacu se presencia una temperatura de 25,5 °C
con lluvias que llegan hasta los 3000 mm, acompariados de una humedad del 90% durante los 12

meses (GADP, 2015).

2.7.1.3 Zonade vida
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Comunidad Alto Huamayacu - Cantén La Joya de los Sachas

Este sector se encuentra en un ecosistema de Bosque inundable de palmas de la llanura aluvial de
la Amazonia, que representa a bosques permanentemente anegados o inundados donde la palma
Mauritia flexuosa es un elemento dominante, en algunos casos conforma rodales
monoespecificos, estas especies se adaptan a los terrenos hidromorficos inundables de planicies
ligeramente depresionadas y pantanosas que ocupan grandes extensiones, especialmente en la

parte central del norte de la Amazonia ecuatoriana (MAE, 2012).

Comunidades El Triunfo y San Carlos - Canton Loreto

Pertenece al Bosque siempreverde pie montano sobre afloramientos de roca caliza de las
cordilleras amazonicas en las vertientes bajas de la Cordillera Oriental y las Cordilleras Galeras,
Kutukd y Condor con substrato de rocas sedimentarias calizas, con un suelo arcilloso con bajo
contenido de arena, ademés un sotobosque que incluye arbustos tipicos como: Podandrogyne
brevipedunculata, Erythrina schimpfii, Tabernaemontana sananho, Sanango racemosum Yy

numerosas especies de Psychotria y Palicourea (MAE, 2012).

2.8  Sistemas de Informacidn Geografica (SIG)

Los Sistemas de Informacién Geogréafica son herramientas que en conjunto con un software y
hardware permiten interactuar con informacion ya georreferenciada sobre cualquier tema de
caracter cartografico, es decir, ayuda en la adquisicion, mantenimiento e interaccion de datos
espaciales, generando como resultado mapas, informes, graficos entre otras aplicaciones de

analisis en la superficie terrestre (Olaya 2020, p. 4-7).

2.9 Georreferenciacion

La georreferenciacion es una técnica de posicionamiento en el espacio, que mediante un proceso
permite atribuir coordenadas geograficas a datos o cualquier informacion obtenida de fenémenos
terrestres, dichos valores espaciales se ocupan para un andlisis mas completo al calcular
distancias, direcciones, superficies o simplemente evaluar formalmente combinaciones,

asociaciones, superposiciones entre otras aplicaciones geograficas (Espiago y Almonacid 2019, pp. 8-
10)
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2.10 Geolocalizacion

La geolocalizacion es una tecnologia disefiada para el acceso a informacion sobre cualquier
entidad en el plano terrestre, es decir que puede ser localizado con ayuda de datos previamente
registrados en softwares; en el ambito forestal resulta ventajoso en el tema de logistica ya sea
mediante un sistema automatizado que mejora el rendimiento de las personas involucradas en

cada fase, generando una evaluacion eficiente en dichos procesos (Magni 2019, p. 38).

2.11 Sistema GNSSy GPS

2.11.1 Global Navigation Satellite System 0 GNSS

Es el grupo de tecnologias de navegacion satelital que ofrecen cobertura global y posicionamiento
geoespacial de forma auténoma, su estructura se compone de tres segmentos distintos que forman
los sistemas de navegacion por satélite, siendo estos: el segmento espacial, la seccion de control
y de usuario, si alguno de estos tres elementos es omitido, no se puede entender un GNSS (Garcia

2008, p. 5).

2.11.2 Sistema de Posicionamiento Global (GPS)

El GPS es un sistema de navegacion que proporciona informacién relativa a la ubicacion,
componiéndose de satélites, un receptor y mdaltiples algoritmos para sincronizar datos de
localizacién, con el objetivo de desplazarse a un punto en el plano espacial a mas de un aporte en
tercera dimensién que permite calcular la altitud o la distancia entre dos elementos, todo esto es
posible realizarlos desde cualquier dispositivo tecnoldgico que recibe y transmite sefiales por GPS
(Kyes, J. 2022).

2.12 Mapas de superficie

Los mapas de superficie son aquellos que proporcionan informacion sintetizada de un territorio o
de fendmenos naturales en una representacién visual con puntos de localizacion, coordenadas de
orientacidn entre otras caracteristicas de dicha area geogréafica sobre una superficie bidimensional
y dentro de una escala métrica, es asi que se simplifica mediante la simbologia presente en el
mapa (GeoTing 2020).
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2.12.1 Mapas tematicos

Es la esquematizacion de cualquier fendmeno terrestre constituido en un mapa, cuyo proposito es
que el usuario intérprete una idea de manera visual con los datos presentados a una escala
especifica para el objeto simbolizado, para ello es necesario un plano topografico como base, el
cual se obtiene simplificando los puntos mas finos del mapa, esto genera una mejor accesibilidad

y transmision de informacion técnica (Davila 2013, p. 9).

2.12.2 Mapa Edafolégico

El mapa edafolégico es una representacion digital del suelo mediante la recopilacion de datos de
campo, posteriormente un analisis técnico y esquematizacion de las caracteristicas que existe en
una superficie geografica, ya sea con informacién detallada sobre su composicién, textura, pH, el
contenido de nutrientes entre otras variables, siendo fundamental en la agricultura para la toma

de decisiones al implementar cualquier cultivo (Balmaseda y Ponce de Le6n 2010, p. 47).
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llustracion 2-1: Mapa Edafoldgico de la zona de estudio/Impacto de los procesos
erosivos sobre las caracteristicas y propiedades de los suelos en la

regién Sur de Valsequillo, Puebla
Fuente: (Arroyo et al. 2017, p. 38)

2.13 Mapas de superficie
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2.13.1 Método IDW

El método de la Distancia Inversa Ponderada/ Inverse Distance Weighted (IDW), interpola los
datos de una muestra, dando mayor peso a los valores que se encuentran mas cerca y menos a los
valores mas alejados de la recta, el resultado establece que el peso de cada muestra es
inversamente proporcional a la distancia desde el lugar de donde se esta obteniendo dicho punto

sobre el plano espacial (Rodriguez 2014, p. 5).

2.13.2 Método Kriging

Este método se enfoca en minimizar la varianza del error esperado, que es la diferencia entre el
valor real y el valor estimado para ofrecer dos tipos de interpolacion: puntual o en bloque, esto
permite la incorporacion de variables auxiliares, ademas, estos dos tipos de estimacién dan paso
a la incorporacion de variables auxiliares que mejorar la calidad de la prediccion en cada punto a

diferencia del procedimiento IDW (Rodriguez 2014, p. 6).
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CAPITULO 11

3 MARCO METODOLOGICO

3.1 Metodologia

3.1.1 Enfoque de la Investigacion

La presente investigacién tiene un enfoque mixto (cuantitativo, cualitativo), que se llevé a cabo
en las tres comunidades: Triunfo, San Carlos ubicadas en las parroquias Avila Huiruno y Puerto
Murialdo respectivamente, perteneciente al cantdn Loreto; mientras que Alto Huamayacu, esta
ubicada en la parroquia La Joya de los Sachas en el canton que lleva el mismo nombre. Se
localizan al norte de la Region amazonica del Ecuador, con una altitud desde 255-400 msnm y

con un clima lluvioso tropical promedio de 24,4 °C.

3.1.2  Nivel de Investigacién

El estudio tiene un nivel de investigacion intermedio analitico, donde se realiza un andlisis de
suelo més completo y detallado con el objetivo de resolver situaciones actuales de la calidad del
suelo y su efecto en posteriores plantaciones forestales, mediante la recopilacién de muestras de
suelo de diferentes zonas en las tres comunidades para su analisis en un laboratorio obtener la

cuantificacion de macro y micronutrientes que puedan influir en la fertilidad.

3.1.3 Disefio de Investigacién

La investigacion presenta un disefio descriptivo para establecer qué tan aptos son los suelos de
las comunidades El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para el establecimiento de
plantaciones de balsa, mediante la evaluacion de las propiedades fisico-quimicos del medio
edéafico en conjunto con la aplicando técnicas de muestreo en zigzag en campo y el posterior
andlisis en el Laboratorio de la Facultad para determinar las condiciones en las que se encuentra

las areas de estudio.

3.1.3.1 Segln la manipulacién o no de la variable independiente (no experimental, casi

experimental, experimental)
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Es una investigacion no experimental debido a que la variable independiente no presento
manipulacién y evaluando solamente las propiedades fisico-quimicas de los suelos de las tres
comunidades: El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu, de la provincia de Orellana,
consistiendo en caracterizar la fertilidad existente en las areas de estudio para la implementacion

de plantaciones de balsa.

3.1.3.2 Segun las intervenciones en el trabajo de campo (transversal, longitudinal)

La investigacidn present6 una intervencion de caracter transversal en la fase de campo, debido a
la recoleccion de datos en un periodo de tiempo establecido para el estudio y asi, determinando
las variables cuantitativas y cualitativas proporcionadas por las propiedades fisico-quimicas de
los suelos de las comunidades El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para la implementacion

de plantaciones de balsa

3.2 Tipo de estudio (documental/de campo)

El presente trabajo es de tipo campo/ laboratorio, de acuerdo a la metodologia empleada para la
toma de muestras de los suelos de las tres comunidades El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu
de la provincia de Orellana con la obtencion de datos reales y estudiarlos sin manipular las
variables establecidas. Por esta razon, su caracteristica esencial se lleva cabo con la recopilacion
de muestras y posteriormente ser evaluadas en el laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos

Naturales.

3.3 Ubicacion geografica

La presente investigacion se llevé a cabo en los suelos de las tres comunidades: Triunfo, San
Carlos ubicadas en las parroquias Avila Huiruno y Puerto Murialdo respectivamente,
perteneciente al canton Loreto; mientras que Alto Huamayacu, se encuentra en la parroquia La
Joya de los Sachas en el canton que lleva el mismo nombre. Las tres comunidades se localizan al
norte de la Region amazonica del Ecuador, con una altitud desde 255-400 msnm y con un clima

lluvioso tropical.
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3.4 Materiales y equipos

3.4.1 Materiales de campo

e Barreno

o fundas plasticas ziploc
e |apiz, marcador

e balde 4L

e botas de caucho.

3.4.2 Equipos de campo

e Camara fotografica de 25 megapixeles /1.7
e GPS GARMIN 62SC.
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3.4.3 Equipos informaticos

e Computador Lenovo Windows 11

e aplicacion movil “UTM Geo Map”

e software Microsoft Word, Excel

¢ InfoStat (programa con prueba de 30 dias),
e ArcMap 10.8.

3.5 Metodologia para determinar el tamafio de la muestra de suelo

3.5.1 Calculo del tamafio de la muestra.

Para la caracterizacion fisico-quimica de los suelos en las tres comunidades antes mencionadas,
se realiz6 un muestreo utilizando la metodologia de Mendoza & Espinoza y con la ecuacion
establecida se obtuvo 273 muestras en total, 45 muestras de los suelos del sector Triunfo, 107 del
sector San Carlos, 121 de Alto Huamayacu, siendo trasladas posteriormente al Laboratorio de
Suelos de la Facultad de Recursos Naturales-ESPOCH.

3.6 Encampo

Se procedio a formar un trayecto para la toma de puntos del area de trabajo, levantando las
coordenadas por cada una de las zonas de muestreo mediante el uso del GPS GARMIN 62SC;
dichas muestras se tomaron a una profundidad de 30 cm con ayuda del barreno siguiendo un
desplazamiento en zigzag para cubrir toda el &rea y resulte una muestra representativa,
posteriormente se almacenaron en fundas ziploc la cantidad de 1kg con el etiquetado con
pegatinas de diferentes colores (Fucsia, Verde nedn, Naranja Neon) segln la zona de estudio en
conjunto con el libro de campo registrando informacién de Provincia, Canton, Parroquia,

Comunidad, N° de muestra.

3.6.1 En Laboratorio
Se trasladd las 273 muestras etiquetadas al laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos

Naturales-ESPOCH para la determinacion de las propiedades fisico-quimicas, colocandolas

inicialmente en la Estufa a 105 °C durante 24 horas. Para la determinacién de las propiedades
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fisicas, se ejecutd en asesoria con la Técnico Docente del Laboratorio en cada procedimiento para

mayor veracidad y seguridad.

3.6.2 Para cumplimiento del primer objetivo se utiliz6 la siguiente metodologia

3.6.2.1 Determinacion de propiedades fisicas

Textura del suelo

Con las muestras preparadas en el Laboratorio de Suelos, se aplicd el método del densimetro

establecida por Jaramillo, mediane el siguiente procedimiento:

e  Se pesd 100 g de suelo, seco al aire, cernido por tamiz de 2 mm (TFSA).

e Agregar 10 ml de agente dispersante (Hexametafosfato de sodio).

e Afiadir 200 ml de agua, mezclando y dejando en reposo durante 24 horas.

e  Posteriormente se traslad6 la suspension a los cilindros de vidrio (Bouyoucos)

o Acello, se lavé los frascos con chorro de agua de la piseta, cuidando que no quede particulas
de suelo en el frasco.

o Después se completd el volumen a 1000 ml con el Higrometro sumergido

e  Se agitd vigorosamente la suspension del cilindro, tapando con la palma de la mano por un
lapso de un minuto.

e  Sobre unasuperficie rigida, se dej6 en reposo para tomar la primera lectura a los 40 segundos.

e Lasegunda lectura se efectu6 a las dos horas transcurridas.

e Con los datos obtenidos procedimos a calcular los porcentajes de Arena, Limo, Arcilla con

la Ecuacion 3-1.

Densidad real

Se utiliz6 el método del picnémetro presentada por Jaramillo, siendo el més recomendable para
la determinacion de la densidad real en las muestras de suelo de las tres comunidades. En él se

desarrollaron los siguientes pasos:

Se peso el picndmetro vacio e identificd con lapiz.

Seguido se agreg6 5 gramos de suelo en el picnémetro.

A ello se pesd el picnébmetro con agua destilada, cuidando que no exista burbujas de aire.

Posterior se realiz6 una nueva pesada y,
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Finalizando el calculo de la densidad real con a la Ecuacion 3-2.

Densidad aparente

En esta ocasién se aplico el método del cilindro biselado expuesto por Jaramillo, en el cual se
realiz6 una perforacidon en cada sector con un aproximado de 20 cm * 20 cm a la misma
profundidad que utilizada para la toma muestras compuestas de suelo e insertando el cilindro a
una pared de la excavacion, se llevaron al laboratorio para después continuar con los siguientes

pasos:

Inicialmente se pesé el cilindro vacio

e  Seguido se procedi6 a pesar el suelo himedo

e  Continuando con la colocacidon de la muestra de suelo a la estufa a una temperatura de 60 °C
durante 24 horas.

o  Después se retird de la estufa para su respectivo enfriamiento y se pesé con la muestra de

suelo seco.

e  Por ultimo, se calculd la Densidad Aparente de las muestras con la Ecuacion 3-3.

Humedad del suelo

En este caso fue utilizado el método gravimétrico estipulado por Bonilla, que consistio en:

¢ Inicialmente se pesé la muestra de suelo himedo
e Seguido se procedio a colocar la muestra himeda en la estufa a 105 °C durante 24 horas.
e La muestra seca se retird de la estufa para luego pesarla por segunda ocasion.

e Culminando con el calculo de la Humedad del suelo con la Ecuacion 3-4.

Color de suelo

Para la determinacidon de color del suelo, se procedié a determinar en cada una de las muestras en
estado himedo y seco de acuerdo Jaramillo, utilizando la tabla Munsell facilitada por el

Laboratorio de Suelos- FRN de la siguiente forma:

e Una vez seleccionado una muestra de suelo ya sea en estado htimedo o seco con ayuda de

una cuchara de plastico.
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e  Se procedié a colocar la muestra debajo de la seccion que mas se asemeja al matiz del suelo
gue se encuentra en la parte superior derecha (2,5 YR/ 5 YR/ 7,5 YR/ 10 YR), siendo el
Gltimo el mas comun en suelos tropicales.

e  Unavez determinado el Matiz, se establecié el Value que se ubica a la izquierda y se obtuvo
direccionandonos de arriba hacia abajo como se muestra en la seccion de la Tabla de Munsell

e  Continuamos con el Chroma que se encuentra en la parte inferior de la hoja, cuyo valor se
determiné de manera horizontal.

e Para la determinacion del cddigo final se encontré una interseccion entre el Value y la
Chroma. Ejem: 10YR 3/4

e  Se obtuvo el cddigo final que en el reverso de la hoja o seccion presenta la interpretacion del
Color del suelo (10YR 3/4= Dark yellowish brown).

Porosidad

Con los datos resultantes en los calculos anteriores de la Densidad real y Densidad aparente, se

aplicé Ecuacion 3-5 basado en la metodologia de Jaramillo.

Consistencia

La consistencia se determind mediante el método de Tacto establecido por Jaramillo, el cual
consistio en utilizar nuestro sentido para evaluar la resistencia al desmoronamiento en estado
himedo, categorizdndolas en términos de friabilidad, firme, suelta; mientras tanto en estado seco
se valord escalas de dureza o si era suelta. Ademas, su pegajosidad y ductilidad también se valord
cuando las muestras de suelo estaban mojadas. Todo esto mediante la manipulacion de las

muestras de suelos en las manos mediante cordones, pelotas, apifiaduras.

Estabilidad Estructural

Para su determinacion, se empled el método de Henin presentado con adaptaciones por Jaramillo
que consistieron en colorar un vaso de 7 onzas cubierto con una gasa quirdrgica sujetada con una
liga, posteriormente se vertié agua hasta ocupar 2/3 de volumen del recipiente para seleccionar
un agregado que se obtuvo de las muestras de los suelos secas al aire y ponerlo sobre la gasa. Una
vez realizado ese paso, en grupos de 10 - 20 muestras se realizd movimientos circulares a cada
vaso en una superficie firme por un lapso de 10 segundos para evaluar su resistencia a disgregarse

en 5 minutos en total.
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3.6.2.2 Propiedades quimicas

En esta etapa, el técnico docente encargado del Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos
Naturales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo facilitdé los resultados que se

emitieron formato fisico con los permisos y autorizacién por parte de director del area.

3.6.3 Anadlisis estadistico

La base de datos cuantitativa obtenida de las propiedades fisicoquimicas de los suelos se empled
el método estadistico o Prueba no paramétrica de Kruskal Wallis ejecutada en InfoStat, programa
libre por 30 dias.

3.6.4 Para el cumplimiento del segundo objetivo se utilizé la siguiente metodologia

Se realizo la generacion de informacion de carécter técnica de las propiedades fisico-quimicas en

relacién con las plantaciones de balsa mediante:

3.6.4.1 Importacion de datos de las muestras de suelos al software ArcMap 10.8

e Sedisefd la base de datos en Excel de las evaluaciones fisico-quimicas que fueron realizadas
y facilitadas en el Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH.

e Posteriormente se import6 la base de datos del proyecto al software georreferencial ArcMap
10.8

e Seguido a eso fue la elaboracién de un poligono de prueba (Test polygon) que sea mas
extenso que el poligono de estudio y que cada figura que lo conforme este superpuesto un

poco al anterior para menor error en la interpolacion de valores.

3.6.4.2 Elaboracién del mapa de la superficie mediante los métodos IDW

e Con los poligonos o shapefiles necesarios (Area o superficie, variables evaluadas, Test
Polygon) de cada comunidad, se prosiguio a ejecutar la herramienta de IDW para cada factor
fisico-quimico, obteniendo un Réster temético con informacion cuantitativa.

e  Se prosigui6 a disefiar los mapas tematicos de cada variable fisico-quimica del suelo con los
resultados de las tres comunidades.

e La informacion adquirida de las variables fisico-quimicas de los suelos en las tres
comunidades estudiadas se extrajo en formato CVS para ejecutarla en Excel.
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e Se finalizd con la restructuracion de la Tabla resultante de la aplicacion del método IDW

para una mejor interpretacion.

3.6.5 Para el cumplimiento del tercer objetivo se utilizé la siguiente metodologia

Se realiz6 la generacion de informacion de caracter técnica de las propiedades fisico-quimicas en
relacion con las plantaciones de balsa mediante La formacién de una tabla informacién general
de las comunidades El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu de la provincia de Orellana para
una lectura contrastante de los requerimientos nutricionales del suelo méas esenciales para la

implementacion de plantaciones de balsa.
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CAPITULO IV

4 MARCO DE ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

4.1 Evaluacién de las propiedades fisicoquimicas de los suelos en estudio

4.1.1 Propiedades cualitativas

41.1.1 Textura del suelo

Como resultado de la textura de los suelos estudiados con las muestras preparadas en el

Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales y aplicando el método de Bouyoucos

se obtuvo la Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Texturas de los suelos de tres comunidades de la

provincia de Orellana

Comunidad N Textura

El Triunfo (1) 45 Franco arenoso
Alto Huamayacu (2) 121 Franco limoso

San Carlos (3) 107 Franco limoso

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.1.2 Color del suelo

Color en suelo hiumedo

Los colores de los suelos de las tres comunidades en estado hiimedo utilizando la tabla Munsell,

presentaron los siguientes resultados (Tabla 4-2).

Tabla 4-2: Datos obtenidos de Laboratorio de Suelos de la

Facultad de Recursos Naturales

Comunidad N Color del suelo hiumedo
El Triunfo (1) 45 Amarillento oscuro

Alto Huamayacu (2) 121 Amarillento parduzco
San Carlos (3) 107 Pardo oscuro

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH
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Color en seco

Como resultado de la evaluacién del color de los suelos de las tres comunidades en fase seca y

utilizando la tabla Munsell, se obtuvo la Tabla 4-3.

Tabla 4-3: Datos obtenidos con la Tabla Munsell para el color de suelo en seco

Comunidad

NUmero de muestras

Color del suelo seco

El Triunfo (1)

Alto Huamayacu (2)

San Carlos (3)

121
107

Pardo amarillento

Amarillento parduzco
Pardo amarillento

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.1.3 Consistencia del suelo

Los datos obtenidos de la consistencia de los suelos de las comunidades El Triunfo, San Carlos y

Alto Huamayacu en estado himedo y mojado, se presentan en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Categorias obtenidas de Consistencia del suelo himedo, mojado y seco

Comunidad NUmero de Suelo Suelo Mojado Suelo
muestras himedo Pegajosidad Plasticidad seco
El Triunfo (1) 45 Ligeramente Moderadamente
Alto Huamayacu (2) 121 Friable pegajoso plastico Dura
San Carlos (3) 107

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.1.4 Estabilidad estructural

La estabilidad estructural resultante de las 273 muestras de los suelos de las tres comunidades

evaluadas en el Laboratorio de Suelos — FRN, se exponen en la Tabla 4-5.

Tabla 4-5: Datos obtenidos sobre la Estabilidad estructural en un tiempo de 5 minutos

Comunidad Ndmero de Disgregacion de particulas de suelo Estabilidad estructural
muestras seco por agitacion en agua/5 min
El Triunfo (1) 45 Media Moderada: Posibilidad media de
erosion
Alto Huamayacu (2) 121 Alto Fuerte: Baja posibilidad de erosién
San Carlos (3) 107 Baja En riesgo: Alta posibilidad de erosion

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH
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4.1.2 Propiedades cuantitativas

Las variables cuantitativas se analizaron en el Software estadistico InfoStat ejecutando la Prueba
no paramétrica de Kruskal Wallis en las comunidades El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu
de la provincia de Orellana para la implementacion de plantaciones de balsa, obteniendo los

siguientes resultados:

4121 Altitud

El célculo de altitud para las Comunidades de estudio se realizO mediante la aplicacion
georreferencial mévil, con un lapso de tiempo de espera > 1 minuto para minimizar el rango de
error, expresados en metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m); las altitud de las comunidades El
Triunfo, Alto Huamayacu y San Carlos de la provincia de Orellana para la implementacion de
plantaciones de balsa, presenta diferencias estadisticas significativas entre las areas de estudio
con un valor de p < 0,0001(<0,05). Los datos de las medianas definen tres grupos, siendo el valor
mas alto con 402 m.s.n.m (El Triunfo), seguido de 324 m.s.n.m (San Carlos) y como el menor

valor (Alto Huamayacu) 287 m.s.n.m. (Tabla 4-6).

Tabla 4-6: Analisis estadistico de la variable Altitud de las comunidades mediante la Prueba de

Kruskal Wallis
Variable  Comunidad N Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 400,33 7,47 402,00 219,07 <0,0001 2 63,70 A
Alto
. Huamayacu 121 290,79 12,70 287,00 219,07 <0,0001 3 171,94 B
Altitud @
(m)
San Carlos
@) 107 324,29 8,26 324,00 219,07 <0,0001 1 251,00 C

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.2 Densidad real

Para la evaluacion de la densidad real de los suelos en estudio se aplicé el método del picnémetro
que fueron expresados en gramos por centimetro cubico de agua (g/cm?), cuyos valores obtenidos
de las medianas determinadas se muestran en la Tabla 4-7; presentando diferencias estadisticas
significativas como se con un valor de p < 0,05 (< 0,0001), definiendo dos grupos, siendo 2,49
g/cm?®siendo la cifra mas alta (El Triunfo y Alto Huamayacu) en contraste con 2,46 g/cm?(San

Carlos) como el valor menor.
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Tabla 4-7: Analisis estadistico de la variable Densidad Real en los suelos de las comunidades

mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N  Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 2,52 0,07 2,49 18,19 0,0001 3 11181 A
. Alto
Densidad
Real Huamayacu 121 2,51 0,09 2,49 18,19 0,0001 2 15124 B
2
(g/cm3) @
San Carlos (3) 107 2,45 0,10 2,46 18,19 0,0001 1 158,59 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.3 Densidad aparente

La densidad aparente de los suelos de las tres comunidades se calcul6 a partir de datos obtenidos
de la Densidad real y expresados en (g/cm?®); de acuerdo con los valores obtenidos de las medianas
en la Tabla 4-8, se observa diferencias estadisticas significativas con un valor de p < 0,005 (<
0,0001). Se establecieron tres grupos, iniciando con la cifra superior de 1,43 g/cm® (Alto

Huamayacu), seguido de 1,30 g/cm?® (El Triunfo) y finalizando con la 1,25 g/cm?® (San Carlos).

Tabla 4-8: Analisis estadistico de la variable Densidad Aparente en los suelos de las comunidades

mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo
O 1,30 0,07 1,30 100,74 <0,0001 3 86,53 A
. Alto
Densidad
Huamayacu 121 1,42 0,10 1,43 100,74 <0,0001 1 115,57 B
aparente
(g/cm3) @)
San Carlos
@ 1,27 0,07 1,25 100,74 <0,0001 2 189,60 C

*N=n0meros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.4 Porosidad

Con los datos resultantes y las ecuaciones establecidas en la metodologia, se obtuvo la porosidad
calculada para las muestras de los suelos en estudio expresadas en porcentaje (%). Segun las
medianas determinadas en la Tabla 4-9, se identificaron diferencias estadisticas significativas con

un valor de p < 0,05 (< 0,0001) estableciendo dos grupos: 56,46 % para Alto Huamayacu, siendo
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la cifra més alta, seguido de 51,82 % en San Carlos y EI Triunfo con 51,57 % posicionandolo con

el dato mas bajo.

Tabla 4-9: Analisis estadistico de la variable Porosidad en los suelos de las comunidades

mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E  Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 51,83 3,20 51,82 61,76 <0,0001 1 100,89 A
Alto
. Huamayacu 121 56,46 4,48 56,60 61,76 <0,0001 3 10462 A
Porosidad
2
(%)
San Carlos (3) 107 52,16 3,89 51,57 61,76 <0,0001 2 179,07 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.25 Humedad

Mediante la aplicacion de las ecuaciones correspondientes en el capitulo anterior, se valoro el
contenido de humedad en las muestras de suelo estudiadas, y expresadas en %. El valor de las
medianas en concordancia con la Tabla 4-10 define dos grupos que presentan diferencias
estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (< 0,0001), siendo San Carlos la zona con
mayor humedad (41,82 %), continuando con El Triunfo (39,61 %) y finalizando con Alto
Huamayacu (35,55 %).

Tabla 4-10: Andlisis estadistico de la variable Humedad en los suelos de las tres comunidades
mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E  Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 40,33 5,17 39,61 49,41 <0,0001 2 99,44 A
Alto
Humedad 121 35,87 5,61 35,55 49,41 <0,0001 1 162,12 B
) Huamayacu (2)
0
San Carlos (3) 107 41,25 6,17 41,82 49,41 <0,0001 3 168,91 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.6 Materia Organica

Para el andlisis de la materia organica del suelo de las comunidades en estudio, se aplicé el método
de espectrofotometria UV-Vis y el calculo estequiométrico expresado en %. El valor de las

medianas (Tabla 4-11) expresan diferencias estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (<
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0,0001), observando dos grupos con datos de las medianas de 8,30 % para EI Triunfo siendo el
valor maximo, seguido de 6,50 % en San Carlos y finalizando con una minima de 6,20 % en Alto

Huamayacu.

Tabla 4-11: Anélisis estadistico de la variable Materia Organica en los suelos de las comunidades

mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N  Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo
W 8,11 0,98 8,30 44,96 <0,0001 2 11526 A
Alto
Materia
o Huamayacu 121 6,43 1,50 6,20 49,41 <0,0001 3 13214 A
Orgénica ?
(%)
San Carlos
3 107 6,78 1,23 6,50 49,41 <0,0001 1 207,01 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.7 pH

En relacion con la evaluacion del pH de los suelos de las zonas de interés, se aplico el método
potenciométrico teniendo en cuenta que no presenta unidades como tal cuando se determina la
acidez del elemento litolégico. Segln la Tabla 4-12, el valor de las medianas define dos grupos y
demuestra que presentan diferencias estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (< 0,0001)

con niveles superiores de 5,68 (El Triunfo), seguido de 5,48 (San Carlos y Alto Huamayacu).

Tabla 4-12: Analisis estadistico de la variable de pH en los suelos de las comunidades mediante la
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 569 0,21 568 12,29 0,0021 2 127,17 A

pH Alto 121 533 0,67 548 12,29 0,0021 3 13243 A
Huamayacu (2)
San Carlos (3) 107 545 0,49 548 12,29 0,0021 1 174,32 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH.

4.1.2.8 Conductividad Eléctrica
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Para la determinacion de la conductividad eléctrica de los suelos de las tres comunidades en
estudio, se procedié a medir la salinidad con el conductimetro cuyas unidades se expresan en
decisiemens por metro (dS/m). De acuerdo con las medianas obtenidas en la Tabla 4-13 se
clasifican en tres grupos con un valor de p < 0,05 (<0,0001) en: El Triunfo (0,13 dS/m), siendo la
cifra mas alta, continuando con San Carlos (0,09 dS/m) y culminando con el dato méas bajo en

Alto Huamayacu (0,07 dS/m).

Tabla 4-13: Analisis estadistico de la variable Conductividad Eléctrica en los suelos de las

comunidades mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N  Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo
O 0,13 0,03 0,13 78,556 <0,0001 2 96,55 A
Alto
Conductividad
o Huamayacu 121 0,08 0,05 0,07 78,56 <0,0001 3 149,93 B
Eléctrica
)
(dS/m)
San Carlos
3 107 0,10 0,03 0,09 78,56 <0,0001 1 215,01

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.9 Capacidad de Intercambio Catidnico

La capacidad el intercambio cationico fue determinada mediante método estequiométrico, sus
valores se expresaron en miliequivalentes por cien gramos de suelo (meg/100g). Segun las
medianas resultantes en la Tabla 4-14, no presentan diferencias estadisticas significativas con un
valor de p > 0,05 (0,4535) presentando niveles superiores de 15,32 meqg/100g para El Triunfo,
seguido de 14,90 meq/100g en San Carlos, finalizando con 14,38 meqg/100g en Alto Huamayacu

con la categoria mas baja.

Tabla 4-14: Anélisis estadistico de la variable Capacidad de Intercambio Catidnico en los suelos

de las comunidades mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E Medianas H p
Capacidad de El Triunfo (1) 45 15,09 3,02 1532 157  0,4561
Intercambio Alto
o 121 14,42 2,74 14,38 1,57 0,4561
Cationico Huamayacu (2)
(meq/100g) San Carlos (3) 107 14,95 3,26 1490 157  0,4561

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH
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4.1.2.10 Fosforo

Con las muestras de suelos de las tres comunidades en estudio, se evalué el contenido de fésforo
mediante el método Olsen expresados en microgramos por mililitro (pug/ml). Las medianas
obtenidas en la Tabla 4-15 se clasifican en dos grupos presentando diferencias estadisticas
significativas con un valor de p < 0,05 (< 0,0001) con niveles superiores de 18,20 ug/ml (El
Triunfo) seguido de 17,23 pg/ml (San Carlos) y finalizando con 10,361 pg/ml (Alto Huamayacu)

ocupando la categoria mas baja.

Tabla 4-15: Analisis estadistico de la variable Fosforo en los suelos de las comunidades mediante la
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N  Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 19,73 7,17 18,20 109,18 <0,0001 2 8143 A
3 Alto
Fosforo 121 10,71 3,19 10,36 109,18 <0,0001 3 176,15 B
Huamayacu (2)
(1g/ml)
San Carlos (3) 107 17,09 524 17,23 109,18 <0,0001 1 193,34 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.11 Nitrégeno

Se evalué el contenido de nitrogeno de las muestras de suelos de las tres comunidades en estudio,
mediante el método Kjeldahl expresados en pg/ml. De acuerdo a las medianas resultantes en la
Tabla 4-16 se establece dos grupos en donde se observa diferencias estadisticas significativas con
un valor de p <0,05 (< 0,0001) en niveles superiores de 0,94 pug/ml para Alto Huamayacu, seguido
de 0,92 pg/ml en San Carlos, finalizando con 0,80 pg/ml en El Triunfo estableciéndose en una

categoria baja.

Tabla 4-16: Anélisis estadistico de la variable Nitrdgeno en los suelos de las comunidades mediante
la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N  Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 0,80 0,09 0,80 32,72 <0,0001 1 75,48 A
o Alto
Nitrogeno 121 1,02 081 0,94 32,72 <0,0001 2 149,13
Huamayacu (2)
(Hg/ml)
San Carlos (3) 107 0,98 0,70 0,92 32,72 <0,0001 3 149,15
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*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

Nota: Para los macronutrientes como: Potasio, calcio, magnesio, sodio se evalud el contenido de

potasio mediante la extraccion con acetato de amonio 1N a un pH neutro expresados en meg/100g.

4.1.2.12 Potasio

De acuerdo a las medianas determinadas en la Tabla 4-17 se clasificaron dos grupos obteniendo
diferencias estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (<0,0001) para: El Triunfo (0,49
meq/100g) siendo el nivel mas alto, seguido de San Carlos (0,48 meq/100g) y Alto Huamayacu

en la menor categoria (0,13 meg/100g).

Tabla 4-17: Andlisis estadistico de la variable Potasio en los suelos de las comunidades mediante
la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N  Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo
O 0,49 0,21 0,45 139,05 <0,0001 2 73,98 A
Alto
Potasio Huamayacu 121 0,13 0,12 0,11 139,05 <0,0001 3 184,04 B
(meq/100g) 2
San Carlos
3 0,48 0,29 0,45 139,05 <0,0001 1 19461 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.13 Calcio

En la Tabla 4-18 se observa que las medianas se ordenan en dos grupos presentando diferencias
estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (< 0,0001) y niveles superiores de 7,50
meq/100g (El Triunfo), seguido de 5,95 meg/100g (San Carlos) para finalizar en 5,31 meq/100g

(Alto Huamayacu) con la categoria mas baja.

Tabla 4-18: Analisis estadistico de la variable Calcio en los suelos de las comunidades mediante
la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N  Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 7,56 1,20 7,50 51,87 <0,0001 2 11569 A
Alto 121 524 1,99 531 51,87 <0,0001 3 129,03 A
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Calcio Huamayacu
(meqg/100g) 2)
San Carlos (3) 107 5,66 1,37 5,95 51,87 <0,0001 1 213,24 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.14 Magnesio

Las medianas presentadas en la Tabla 4-19 se organizaron en dos grupos obteniendo diferencias
estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (<0,0002) en los siguientes valores: 8,38
meq/100g (Alto Huamayacu) siendo el nivel mas alto, proseguido de 7,21 meq/100g (San Carlos)

culminando con la menor categoria de 5,46 meg/100g (EI Triunfo).

Tabla 4-19: Analisis estadistico de la variable Magnesio en los suelos de las

comunidades mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N  Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo (1) 45 589 3,19 5,46 17,32 10,0002 1 10336 A
Alto
Magnesio Huamayacu 121 7,80 2,39 8,38 17,32 10,0002 3 12838 A
(meg/100g) (2
San Carlos (3) 107 7,53 2,15 7,21 17,32 0,0002 2 157,14 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.15 Sodio

Los resultados de las medianas presentadas en la Tabla 4-20, reflejan diferencias estadisticas
significativas con un valor de p < 0,05 (<0,0002) con los siguientes valores: 1,10 meg/100g (San

Carlos y Alto Huamayacu) siendo el nivel més alto en contraste a 1,05 meqg/100g (El Triunfo).

Tabla 4-20: Analisis estadistico de la variable Sodio en los suelos de las

comunidades mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E Medianas H p
El Triunfo (1) 45 0,95 0,27 1,05 4,15 10,0002
Alto
Sodio 121 1,04 0,18 1,10 4,15 10,0002
Huamayacu (2)
(meq/100g)
San Carlos (3) 107 1,08 0,13 1,10 4,15 10,0002

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estdndar; H y p = estadisticos de probabilidad
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Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

Nota: Los micronutrientes como Hierro, zinc, manganeso se evaluaron mediante la extraccién

con DTPA (Acido dietilenotriamino- pentaacético) y se expresaron en partes por millon (ppm).

4.1.2.16 Hierro

Segun la Tabla 4-21, los datos obtenidos de las medianas las ordenan en tres grupos que presentan
diferencias estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (<0,0001) para: San Carlos (85,63
ppm) ocupando el nivel mas alto, seguido de El Triunfo (57,45 ppm) y Alto Huamayacu con la

menor categoria (0,20 ppm).

Tabla 4-21: Analisis estadistico de la variable Hierro en los suelos de las comunidades mediante
la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo
O 45 44,18 31,00 57,45 21536 <0,0001 2 61,98 A
Alto
Hierro Huamayacu 121 1,54 2,32 0,20 215,36 <0,0001 1 153,49 B
(ppm) @)
San Carlos
) 107 193,59 238,38 85,63 215,36 <0,0001 3 214,90

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad
Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.17 Zinc

La Tabla 4-22 refleja que las medianas estan clasificadas en dos grupos en donde se observa

diferencias estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (<0,0001) en los siguientes valores:
25,20 ppm (Alto Huamayacu), siendo el nivel mas alto, proseguido de 12,98 ppm (Alto

Huamayacu) y 7,60 ppm situandose en la menor categoria (El Triunfo).

Tabla 4-22: Andlisis estadistico de la variable Zinc en los suelos de las comunidades mediante la
Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E Medianas H p Trat. Rangos

El Triunfo (1) 45 16,27 14,60 7,60 40,30 <0,0001 3 109,26 A

54



Alto

Zinc Huamayacu 121 26,25 15,59 25,20 40,30 <0,0001 1 11157 A
(ppm) )
San Carlos (3) 107 16,28 21,05 12,98 40,30 <0,0001 2 170,99 B

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad

Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.1.2.18 Manganeso

De acuerdo con la Tabla 4-23, los resultados de las medianas se ordenaron en tres grupos
reflejando diferencias estadisticas significativas con un valor de p < 0,05 (<0,0001) en los
siguientes valores: 16,60 ppm (El Triunfo), ocupando el nivel mas alto, seguido de 14,43 ppm

(San Carlos) y 8,53 ppm (Alto Huamayacu) con una categoria baja.

Tabla 4-23: Analisis estadistico de la variable Manganeso en los suelos de las comunidades

mediante la Prueba de Kruskal Wallis

Variable Comunidad N Medias D.E  Medianas H p Trat. Rangos
El Triunfo 45 16,60 19,46 13,52 44,24 <0,0001 2 103,77 A
(€
Manganeso Alto 121 853 3,88 8,59 44,24 <0,0001 1 139,79 B
(ppm) Huamayacu
@)
San Carlos 107 14,43 7,06 12,03 44,24 <0,0001 3 17341 o
(©)

*N=nUmeros de observaciones; D. E=Desviacion estandar; H y p = estadisticos de probabilidad
Fuente: Laboratorio de Suelos FRN-ESPOCH

4.2 Discusién

4.2.1 Textura del suelo

Las texturas de los suelos estudiados son francos limosos, en las comunidades de: Alto
Huamayacu y San Carlos a diferencia de El Triunfo con un resultado franco arenoso y de acuerdo

con Alaagro et. al (2013) las dos texturas del suelo son favorables para plantaciones de Balsa.

4.2.2 Color del suelo
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Al comparar el color de los suelos humedos con tabla Munsell, estos presentan una coloracion de
amarillento oscuro en los suelos de los sectores EI Triunfo a un pardo oscuro en Alto Huamayacu
y San Carlos, segun Briggs (2012) estas tonalidades pertenecen a suelos con buena fertilidad para

cualquier cultivo.

4.2.3 Consistencia del suelo

En las comunidades El Triunfo, Alto Huamayacu y San Carlos presentaron una consistencia
friable de los suelos en estado himedo, en mojado el resultado fue moderadamente pegajoso y
moderadamente plastico en comparacion con la dureza en fase seca; Jaramillo (2002c, p. 246)

expresa que estas consistencias reflejan un suelo saludable para cualquier plantacion.

4.2.4 Estabilidad estructural

Los resultados obtenidos sobre la estabilidad estructural en los suelos estudiados demuestran que
la comunidad El Triunfo presenta una posibilidad media de erosidn; mientras que Alto
Huamayacu posee una baja posibilidad a erosion y San Carlos se encuentra en riesgo con una alta
posibilidad de erosién, de acuerdo con Jaramillo (2002, pp. 112-114) los suelos aptos para la

agricultura deben ser resistentes a cualquier evento natural.

425 Altitud

Los rangos de altitud de las areas evaluadas pertenecientes a las comunidades El Triunfo, San
Carlos y Alto Huamayacu (402, 384 y 287 m.s.n.m.) se insertan dentro de los valores indicados
con la investigacion de Ramos (2016), quién manifiesta que las alturas favorables para el
crecimiento de la especie Ochroma pyramidale, estan entre 0 - 1000 m.s.n.m de acuerdo con la

lustracién 4-1, siendo aptas para el desarrollo de la balsa.
4.2.6 Densidad real
Los resultados obtenidos de la densidad real de los suelos en las tres comunidades estudiadas

(2,49 y 2,46 g/cm?®) presentada en la Ilustracion 4-2, se encuentran dentro de los rangos 6ptimos

de acuerdo con Saavedra et. al (2010) para especies forestales (1,45-2,65 g/cm?®).
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4.2.7 Densidad aparente

Los rangos generados de la densidad aparente de los suelos evaluados (1,43, 1,30 y 1,25 g/cm?)
observados en la llustracion 4-3, estan dentro de los niveles adecuados segin Saavedra et. al
(2010), en donde manifiesta que deben ser menores a < 1,7 g/cm3 en suelos arenosos.

4.2.8 Porosidad

Los resultados obtenidos de porosidad del suelo en los sectores evaluados (56,60, 51,82 y 51,57
%) que ademas se percibe en la llustracion 4-4, demuestra que estan incluidos en los rangos
beneficiosos para plantaciones forestales (50 — 60 %), esto en concordancia con Alagro et. al
(2013).

4.2.9 Humedad del suelo

Los niveles de humedad en los suelos investigados (41,82, 39,61 y 35,55 %) visualizados en la
llustracién 4-5, se consideran altos, resultando valores adecuados para plantaciones con especies
forestales segun Alagro et. al (2013).

4.2.10 Materia orgéanica

La materia orgénica de los suelos en las tres comunidades (8,30, 6,50 y 6,20 %) representada en

la llustracion 4-6, esta dentro de la categoria que menciona Alagro et. al (2013), en donde expresa

que el contenido de esta variable debe ser > 3% para plantaciones de Balsa.

4211 pH

La acidez de los suelos evaluados (5,68 y 5,48) demostrada en la llustracion 4-7, son aceptables
de acuerdo a Alagro et. al (2013), donde expresa que los niveles de pH del suelo para plantaciones

con especies forestales deben ser de 5,5 a 6,5 para su éptima produccion.

4.2.12 Conductividad Eléctrica del suelo
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La salinidad de los suelos estudiados (0,13, 0,09 y 0,07 dS/m) que se observa en la llustracién 4-
8, estan en el rango establecido por Saavedra et. al (2020), aludiendo que el contenido sales

solubles en suelo para plantaciones con especies forestales deben ser < 2,0 dS/m.

4.2.13 Capacidad de Intercambio Cationico

La C.1.C de los suelos investigados (15,32, 14,90 y 14,38 meq/100g) que ha sido esquematizado
en la llustracion 4-9, estan dentro del nivel expuesto por Fernandez (2014), mencionando los

niveles deben ser > 4 meq/100g para plantaciones con especies forestales tropicales.

4.2.14 Fésforo

Los niveles de fosforo resultantes de los suelos estudiados (18,20, 17,23 y 10,36 pg/ml)
representados en la llustracion 4-10, son adecuados segin Mora et. al (2014), donde expresa que
el contenido de fésforo del suelo tropical para plantaciones forestales debe estar en una categoria

normal (13- 30 pg/ml) para una buena productividad.

4.2.15 Nitrégeno

El contenido de nitrégeno presente en los suelos indagados (0,94, 0,92 y 0,80 0,96 pg/ml) y
observados en la llustracion 4-11, son permisibles de acuerdo con Besteiro & Descalzo (2021),
en donde expresa que los niveles medios de nitrogeno para el suelo son > 0,96 pg/ml,
manifestando que este macronutriente debe estar en cantidades mayores a la media para una futura

plantacion forestal productiva.

4.2.16 Potasio

Los niveles obtenidos de potasio en los suelos evaluados (0,45 y 0,11 meqg/100g) y representados
en la llustracion 4-12, se categorizan como admisibles para Mora et. al (2014), mencionando que
los niveles Optimos del macronutriente en suelos tropicales para plantaciones con especies

forestales son > 0,2 me/100g.

4.2.17 Calcio

Los resultados del contenido de calcio en los suelos de interés (7,50, 5,95 y 5,31 meq/100g) fueron

esquematizados en la llustracion 4-13 y categorizados como idéneos segun Mora et. al (2014) y
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estableciendo que los niveles 6ptimos en suelos tropicales para plantaciones deben ser > 4

meq/100g.

4.2.18 Magnesio

Los niveles obtenidos de magnesio en los suelos evaluados (8,38, 7,21 y 5,46 meq/100g) y
representados en la llustracion 4-14, son adecuados en concordancia con Mora et. al (2014), en
donde menciona que el contenido éptimo en suelos tropicales con aptitud forestal es > 2,3

meq/100g.

4.2.19 Sodio

Los niveles de sodio en los suelos determinados (1,10 y 1,05 meqg/100g) se representaron en la
llustracion 4-15, denotando que son permisibles de acuerdo con Mora et. al (2014), donde

manifiesta el contenido Optimo en suelos tropicales con aptitud forestal es > 1 meqg/100g.

4.2.20 Hierro

Los contenidos de hierro en el suelo de las tres comunidades de interés se expusieron en la
lustracidn 4-16, donde el sector el sector San Carlos y El Triunfo (85,63 y 57,45 ppm) sobrepasan
el rango mientras que Alto Huamayacu (0,20 ppm) carece del micronutriente segun Martin (2021),
estableciendo que los niveles recomendables son 25-50 ppm y no debe excederse este rango

porque se consideraria toxico.

4.2.21 Zinc

Los niveles de zinc en los suelos evaluados (25,20, 12,98 y 7,60 ppm) y representados en la
lHustracién 4-17, manifestan un exceso de acuerdo con Chavarria (2011, p. 79) donde alude que los

grandes contenidos se presentan con mayor frecuencia en suelos con pH tendentes a acido.

4.2.22 Manganeso

Los resultados del contenido de manganeso en los suelos estuadiados (13,52, 12,03 y 8,59 ppm)
fueron esquematizados en la lustracidn 4-18, estableciendose un exceso segin Chavarria (2011,
p. 81), por la dependencia al pH, asi mismo sus formas oxidadas se reducen siendo mas disponibles

apH>7
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4.3 Resultado del Método IDW de las propiedades fisicoquimicas del suelo en ArcMap 10.8 para el establecimiento de las plantaciones de Balsa

Tabla 4-26: Resultado del Método IDW de las propiedades fisicoquimicas del suelo de la Comunidad El Triunfo en ArcMap 10.8 para

el establecimiento de las plantaciones de Balsa

m.s.n.m glcc glce % % % dSim meq/100g ug/ml ug/ml meq/100g meq/100g meq/100g meq/100g ppm ppm ppm
# Muestra | Coordenada X Coordenada Y Ip Sy T ibw br | 1bw.Da | 1DW.Poros | 1ow.H | owmo | """ [“iowce [ owoic [ owp IDW N IDWK | IDWCa | IDWMg | IDWNa | IDWFe | IDWZn | IDW Mn
I Triunfo_MoL 241651 9921555 403,98 256 125 1882 413 915 541 015 365 847 082 045 7,50 5,33 131 532 3.1 81,91
E\Triunfo_M02 243029 9920095 391,00 248 128 51,50 .13 897 549 012 418 10,31 091 044 957 546 124 4,68 29,60 71,97
EI Triunfo_M03 243929 9921300 394,14 247 1,50 60,85 3,62 723 507 0,10 391 13,20 0,280 046 848 559 1,10 6,39 891 64,71
E\_Triunfo_Mo4 242488 9922229 414,80 254 132 51,90 38,59 7,78 5,82 012 397 75 084 042 793 6,09 140 531 343 1,74
E\Triunfo_M05 202521 9922150 415,99 257 118 15,97 %97 942 613 0,16 336 %42 073 051 912 253 127 2.8 3,16 5,39
E\Triunfo_M06 242665 9922130 408,00 247 137 55,65 853 6,02 5,82 0,19 340 .75 083 011 7,54 4,84 11 256 146 14,10
E\Triunfo_M07 212623 9922006 410,00 265 131 2945 46,18 6,74 588 014 295 18,84 095 019 8,63 241 0,56 373 226 B354
I Triunfo_M08 202731 9922018 406,01 247 12 50,07 53,12 8,50 5,59 015 309 203 092 0,15 8,80 282 061 462 451 14,38
E\Triunfo_M09 242819 9921895 411,98 249 143 57,21 8.8 9,36 6,00 0,16 348 2148 090 020 9,40 359 073 401 3,68 1545
E Triunfo_M10 242934 9921918 41099 253 142 56,30 37,63 7,96 541 009 4,16 238 089 033 6,24 901 1,05 10,34 041 1884
E\Triunfo_M1L 243033 9921887 207,02 267 136 50,80 4854 6,83 577 0.1 512 55 078 0,38 852 1047 11 171 B4 1943
E\Triunfo_M12 202652 9920628 395,03 246 141 57,39 4154 8,32 572 0,10 4,28 %25 0,76 037 6,45 921 111 13,01 19,89 7.4
E\Triunfo_M13 202423 9920737 397,01 248 136 54,73 40,56 842 5,65 0,09 454 2834 081 040 6,72 9,86 115 10,60 16,79 1850
E\Triunfo_M14 242319 9920907 394,01 247 130 52,66 50,90 817 567 0.1 451 52 095 040 8,18 829 117 1493 2867 263
E Triunfo_M15 242065 9921259 403,00 254 127 50,15 2032 8,03 562 012 4,00 %3 090 047 6,92 749 113 18,67 3184 19,61
E\Triunfo_M16 242803 9920343 390,00 257 131 50,95 38,40 829 5,65 0.5 4,88 811 0,80 044 749 105 101 55 2.9 16,9
El Triunfo_M17 242866 9920293 389,01 247 1,30 52,51 885 748 561 0,10 4,63 29,59 0,280 044 8,98 803 1,05 13,87 2.8 175
E\Triunfo_M18 242750 99203% 390,00 249 130 52,32 4118 153 543 012 415 3157 092 046 6,57 851 108 195 28,69 23,88
E\Triunfo_M19 243400 9920342 39,05 246 129 52,40 46,47 8,66 5,64 0.1 4,96 290 085 046 8,30 996 11 16,26 24,08 23,06
E\Triunfo_M20 243299 9920347 392,99 248 128 51,56 1825 9,06 5,82 0.1 4,55 3184 078 045 7,66 892 114 1.6 2,78 21,69
E\Triunfo_M21 243223 9920487 395,98 247 124 5043 J7EP: 9,04 5,80 012 386 B4l 083 0,68 847 518 111 71,80 7,26 3,38
E Triunfo_M22 242658 9921016 403,02 254 135 53,02 40,99 8,87 594 018 349 11,67 087 069 6,69 546 112 69,50 629 484
E\Triunfo_M23 242620 9920987 404,00 257 137 53,26 3849 925 5,82 0,14 378 1362 093 0,69 7,95 531 11 73,80 7,64 529
E\Triunfo_M24 202501 9921014 404,00 246 132 53,51 44,19 9,70 583 015 381 18,02 0,76 073 817 524 112 61,65 6,75 382
E\Triunfo_M25 242559 9920937 402,00 245 127 51,91 1,37 8,57 5,70 012 203 1323 074 062 6,42 0,64 046 65,38 091 5,89
E\Triunfo_M26 242664 9920931 405,95 249 134 53,81 .76 9,90 5,55 0.3 281 2,04 072 059 8,76 141 051 63,50 223 8,35
E\ Triunfo_M27 242664 9920854 405,95 249 13 53,81 .76 9,90 5,55 013 281 21,04 072 0,59 8,76 141 051 63,50 223 83
E\Triunfo_M28 243593 9920598 391,01 251 128 51,04 39,90 857 597 0.3 278 a4 0,76 062 927 0,70 053 59,02 1% 7,01
E Triunfo_M29 243531 9920598 393,00 246 121 2943 %9 6,97 567 015 219 2,62 0,76 061 6,72 094 050 55,61 091 6,92
E\_Triunfo_M30 243429 9920549 394,00 248 131 52,91 3%.40 7L 6,16 0,16 306 20,08 073 093 7,86 282 061 59,28 7,60 252
E\Triunfo_M3L 243406 9920642 394,99 247 131 53,00 3,39 8,54 5,60 015 362 25 071 077 967 32 084 48,40 6,80 3,86
E\Triunfo_M32 243397 9920748 395,00 249 125 2997 49,39 8,78 578 0,14 283 19,14 0,66 085 702 284 0,60 83,22 7,20 472
E\Triunfo_M33 243284 9920744 396,00 253 130 51,54 2.8 6,75 543 0,16 332 1284 064 086 873 300 0,66 58,31 6,01 392
| Triunfo_M34 243649 9921442 398,00 267 127 47,68 4033 892 568 014 4,66 13,80 0,63 0,60 6,00 109 1,01 73,29 45,14 18,55
E\Triunfo_M35 23717 9921328 395,00 246 136 55,24 28,39 6,79 563 0.5 357 1437 067 035 424 865 104 8,20 46,53 1447
E\_Triunfo_M36 243774 9921219 38,05 247 134 54,17 4157 6,58 5,50 024 234 12,70 0,77 029 6,39 955 111 79,44 812 1585
E\Triunfo_M37 243340 9921393 402,00 249 138 55,39 %83 6,75 5,68 0,08 410 8,75 090 031 487 10,10 114 75,3 12,49 14,59
E\Triunfo_M38 202262 9921688 407,00 253 124 29,11 20,91 7,56 581 007 451 9,98 092 008 7,06 967 122 73,76 19,59 439
I Triunfo_M39 24229% 9921477 411,00 267 12 26,26 3061 793 5,60 0,08 356 1 078 082 744 4,89 110 79,36 245 2,96
E\Triunfo_M40 202621 9921308 202,99 253 123 28,79 3761 8,06 5,59 0.3 341 1435 078 083 7,30 249 102 71,50 4,60 532
| Triunfo_MaL 242622 9921194 401,02 267 125 26,74 4505 6,69 575 011 423 18,17 0280 049 6,46 924 075 7142 16,68 6,85
E\Triunfo_M42 242744 9921156 400,04 274 128 26,19 8.9 8,75 594 0,09 377 15,30 074 028 6,94 698 087 9151 392 427
EITriunfo_M43 242804 9921030 403,98 247 132 53,31 20,81 8,63 547 0,14 418 14,44 0,77 029 710 827 1,03 56,04 3,78 5,71
E\Triunfo_Ma4 242918 9921010 404,00 249 120 48,34 22,28 6,76 5,36 0,14 288 B8 073 029 6,92 375 0,56 7161 375 381
E\_Triunfo_M45 242909 9920927 404,00 249 121 28,66 37,62 7,76 578 012 239 1645 044 6,90 167 053 76,9 458 4,95 094

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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Tabla 4-27: Resultado del Método IDW de las propiedades fisicoquimicas del suelo de la Comunidad San Carlos en ArcMap 10.8 para el

establecimiento de las plantaciones de Balsa

m.s.n.m glec glcc % % % dSim meq/100g ug/ml ug/ml meq/100g meq/100g meq/100g meq/100g ppm ppm ppm
# Muestra | Coordenada X Coordenada Y (g " e T ipw br | ibw.pa | 10W.Poros | 1owH | owmo | "°"P" [Tiowce [ owcic | iowp IDW_N DWK | IDWCa | IDWMg | IDWNa | IDWFe | IDWz1 | IDW Mn
San_Carlos_M0L 255887 9921082 317,00 237 237 53,84 38.44 7,78 6,74 0.3 380 2087 087 1,64 4,40 8,05 1,10 96,82 21,60 591
San_Carlos_M02 255866 9921172 319,00 235 235 51,39 22,26 803 5,99 0,14 5,2 5,21 087 0,60 13 12,00 114 106,56 2,15 1046
San_Carlos_M03 255944 9921245 321,00 251 251 57,73 34,03 6,20 592 0.1 4,01 16,13 083 0,55 6,94 7.3 13 92,00 17,62 8,56
San_Carlos_M04 255900 9921345 326,89 2,63 263 53,90 843 5,31 5,66 0,06 357 16,26 085 0,80 436 7,99 111 87,41 23,20 6,49
San_Carlos_M05 255997 9921390 324,00 2,46 2,46 55,14 3193 4,65 5,37 005 511 17,24 080 046 112 11,70 117 88,52 2591 749
San_Carlos_M06 255879 9921404 327,00 253 253 53,46 32,39 523 5,26 0,06 4,04 17,10 092 051 6,96 759 121 79,54 18,90 9,63
San_Carlos_M07 255958 9921504 326,00 241 241 53,32 38,70 5,66 541 0,08 3,76 16,65 091 147 241 192 125 80,10 24,88 852
San_Carlos_M08 256119 9921610 30 230 230 58,16 33,98 5,63 6,18 0,08 528 7.1 084 061 137 12,00 110 7941 20,45 9,62
San_Carlos_M09 255899 9921558 327,98 2,38 238 56,93 34,06 541 5,60 0,08 4,02 16,56 073 052 7,00 15 104 82,74 199,28 754
San_Carlos_M10 256012 9921603 326,98 23 234 55,82 35,28 6,29 6,28 0.1 3,70 17,10 090 141 433 19 113 84,66 24,81 6,89
San_Carlos_M1L 255865 9921654 3%0,% 221 221 60,48 3,75 113 5,58 0,10 533 1756 077 0,62 7,40 21 108 85,58 2121 2027
San_Carlos_M12 256079 9921719 326,00 252 252 50,20 35,54 7,01 5,32 007 399 18,67 094 0,55 6,85 749 1,10 83,69 2008 1,13
San_Carlos_M13 255801 9921795 327,01 251 251 52,85 2.9 5,33 5,33 007, 364 1927 074 129 402 [i7) 115 86,10 24,84 837
San_Carlos_M14 256074 9921879 329,00 2,46 2,46 51,46 3747 15 5,16 007 539 1853 082 061 754 12,28 113 81,70 1821 9,63
San_Carlos_M15 255936 9922062 381,99 253 253 28,54 3657 9,20 5,30 0,14 4,09 18681 090 052 702 782 101 83,61 23,05 10,86
San_Carlos_M16 255697 9922116 330,00 241 241 61,97 3031 5,05 5,53 007 3,70 1853 0,86 132 452 7,89 107 85,32 19.40 879
San_Carlos_M17 256199 9921392 314,03 230 230 60,36 33,89 5,42 5,51 0,06 4,96 1803 089 061 5,97 12,26 100 79,54 1685 952
San_Carlos_M18 256051 9921277 316,04 2,38 238 52,58 37,58 6,56 5,54 0,09 4,06 17,15 088 0,49 6,97 7,76 103 79,11 2,07 855
San_Carlos_M19 256197 9921157 317,99 23 23 50,75 39,33 932 552 0,09 30 1784 084 15 4,68 5,49 105 75,88 20,38 838
San_Carlos_M20 256043 9921101 315,04 2,45 2,45 46,17 45,54 8,04 5,70 0,10 4,30 1751 085 057 6,51 8,98 110 88,54 13,88 4,44
San_Carlos_M21 256158 9921008 314,04 243 243 55,73 ETAR) 6,62 5,44 0,10 452 16,31 082 058 6,96 944 111 79,59 15,93 6,40
San_Carlos_M22 257265 9923113 327,99 252 252 50,72 36,06 6,28 437 007 4,45 17,05 089 0,59 5,36 9,18 119 73,18 25,20 473
San_Carlos_M23 256920 9923009 322,00 259 259 47,95 34,79 6,14 416 008 453 1584 088 0,58 6,44 9,89 12 64,31 21,60 4,29
San_Carlos_M24 257076 9922878 317,00 243 243 50,55 35,01 6,09 443 007 4,60 13,90 0,80 062 5,95 10,71 114 58,68 41,40 512
San_Carlos_M25 2571225 9922713 320,99 245 245 58,32 3,72 5,60 437 0,09 284 14,60 087 0,10 213 803 12 842,02 43,29 5,68
San_Carlos_M26 256812 9922652 323,00 251 251 59,94 2,90 5,15 471 009 331 12,40 089 0,24 4,00 7,98 103 390,00 1645 347
San_Carlos_M27 251233 9922540 313,00 237 237 52,30 39,12 6,11 513 0,09 283 12,70 094 025 398 431 118 M3 781 .73
San_Carlos_M28 256946 9922484 318,02 258 258 48,26 4083 7,64 4,68 0,10 298 1350 092 026 413 6,43 12 508,70 842 1183
San_Carlos_M29 2571275 9922203 319,01 251 251 53,48 35,70 7,01 5,07 013 243 342 092 034 421 399 120 993,24 561 10,75
San_Carlos_M30 257118 9922216 324,00 245 245 55,94 31,68 5,97 5,26 0.1 284 13,98 092 029 357 6,35 114 42,19 10,84 12,97
San_Carlos_M3L 257038 9922025 332,99 2,46 2,46 59,19 3085 5,75 4,89 008 235 B2 096 031 3,84 405 119 L1 8,80 12,03
San_Carlos_M32 257218 9921943 323,01 253 253 54,70 34,38 5,98 4,86 005 292 803 097 025 434 5,86 121 834,57 9,10 11,63
San_Carlos_M33 256905 9921760 336,98 241 241 55,37 3,74 6,83 4,83 007 300 1138 093 035 401 6,60 103 541,79 381 12,73
San_Carlos_M34 256840 9922007 318,03 230 230 57,13 3,19 8,00 5,07 0,10 31 1303 098 024 4,56 6,65 103 647,08 7,35 9,38
San_Carlos_M35 256752 9922192 328,00 2,38 238 53,77 712 7,59 5,08 0,06 301 757 108 031 4,48 6,24 102 20154 380 10,84
San_Carlos_M36 256672 9921974 325,00 23 23 51,14 371 7,3 5,07 0,06 302 12,29 100 030 434 6,3 112 756,96 525 1161
San_Carlos_M37 256629 9922144 325,00 252 252 49,85 36,66 6,57 5,57 0,10 283 8,35 095 026 3,68 6,27 11 53,22 520 854
San_Carlos_M38 256419 9922043 326,99 237 237 51,57 5402 6,57 5,36 008 297 8,72 090 030 377 673 1,09 678,62 6,66 12,04
San_Carlos_M39 256458 9922380 21,02 251 251 29,42 12 889 5,48 012 304 10,72 093 029 462 6,07 117 4353 222 73
San_Carlos_M40 256292 9922678 329,99 251 251 4,75 49,56 6,51 49 008 307 1026 098 026 443 693 105 826,11 4,55 10,73
San_Carlos_MaL 2573% 9921109 346,95 2,64 264 24,21 52,44 9,74 484 0,09 298 1184 101 033 4,50 5,97 113 391,51 241 12,01
San_Carlos_M42 257313 9921207 w397 2,46 2,46 49,69 30,72 9,09 467 0,08 282 9,10 092 030 423 5,74 101 824,97 6,30 102
San_Carlos_M43 257169 9921155 320,08 253 253 48,26 37,01 867 459 004 240 9,62 095 026 4,09 459 067 500,63 321 953
San_Carlos_Ma4 257157 9921262 346,94 241 241 51,31 36,55 9,31 451 0,06 31 923 097 034 447 6,62 102 669,35 73 9,85
San_Carlos_Md5 257059 9921249 32,02 2,46 2,46 5047 36,86 137 4,69 0,04 280 8,02 098 024 426 5,67 105 633,40 262 120,07
San_Carlos_M46 257102 9921354 33,97 252 252 18,52 43,60 852 4,63 0,06 284 822 1,00 0,26 395 6,05 11 592,07 5,60 11,74
San_Carlos_M47 256976 9921290 325,06 230 230 55,70 4737 6,10 5,36 0,04 328 8,69 098 016 5,29 6,53 114 111,04 5,06 13,00
San_Carlos_M48 256951 9921413 335,93 238 238 51,26 47,36 6,37 542 007 338 832 108 016 5,14 112 108 39,69 1041 12,89
San_Carlos_M49 256840 9921218 306,00 23 23 53,25 48,01 12 5,44 0,09 2,66 7,78 12 011 402 5,49 104 1,71 9,70 3.9
San_Carlos_M50 256783 9921240 07,13 237 237 58,49 43,74 7,39 5,34 009 231 8,69 111 012 3,56 192 063 46,08 13,74 14,81
San_Carlos_M51 256660 9921311 312,00 251 251 48,84 4399 741 572 0,09 2,44 9,61 111 018 3,90 4% 0,74 53,94 12,98 16,83
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San_Carlos_M52 256533 9921233 312,01 2,51 251 48,73 46,88 7,19 5,18 0,11 2,62 9,49 0,99 0,13 3,83 551 1,01 43,85 16,06 15,92
San_Carlos_M53 256568 9921389 315,00 2,64 2,64 51,07 40,94 6,16 5,47 0,15 2,64 10,42 1,02 0,13 4,13 524 1,06 36,31 18,04 20,98
San_Carlos_M54 255561 9921642 328,97 2,46 2,46 54,13 46,01 6,11 597 0,13 2,81 13,70 0,94 0,15 4,26 5,84 1,00 40,54 21,44 26,46
San_Carlos_M55 255665 9921418 320,02 2,53 2,553 49,96 44,76 6,13 5,60 0,10 2,87 14,71 1,00 0,12 4,14 6,21 1,01 57,56 22,78 26,01
San_Carlos_M56 255523 9921365 324,98 241 241 51,43 43,88 6,95 5,38 0,08 3,08 15,59 0,93 0,16 4,24 6,88 1,07 62,40 29,89 21,09
San_Carlos_M57 255669 9921289 318,01 2,64 2,64 47,81 40,84 7,20 5,64 0,07 4,68 16,91 1,00 0,30 6,57 10,74 110 103,74 43,46 43,15
San_Carlos_M58 255500 9921256 322,96 2,46 2,46 52,28 41,83 6,06 5,61 0,11 4,36 22,31 0,97 0,31 6,17 9,87 1,07 86,18 27,81 24,52
San_Carlos_M59 255559 9921150 319,93 2,53 2,53 51,20 37,00 5,85 572 0,10 4,42 23,93 0,93 0,30 6,73 9,61 1,01 75,33 30,39 13,02
San_Carlos_M60 255510 9921074 317,03 241 241 53,36 42,32 5,45 6,21 0,10 4,69 27,85 0,94 0,74 7,67 9,30 1,03 83,00 21,05 9,31
San_Carlos_M61 255466 9921127 317,03 2,57 2,57 48,16 39,46 7,08 6,23 0,13 4,38 26,89 0,94 0,72 747 8,30 1,05 84,05 9,69 14,19
San_Carlos_M62 255444 9921174 318,94 2,52 2,52 47,76 47,51 7,04 6,19 0,14 4,82 24,76 0,95 0,75 7,89 9,51 112 92,44 7,05 18,51
San_Carlos_M63 255407 9921116 314,05 2,53 2,53 48,64 48,13 6,80 5,87 0,15 3,89 25,86 0,94 0,61 6,26 7,52 117 94,12 1,87 26,50
San_Carlos_M64 255297 9921297 315,02 2,37 2,37 51,74 41,67 5,81 5,95 0,13 3,88 25,56 0,93 0,62 6,45 7,26 1,20 90,05 2,88 25,81
San_Carlos_M65 256190 9923665 316,00 2,41 247 49,02 51,51 6,46 5,48 0,09 3,66 23,76 0,86 0,57 6,55 6,38 113 89,53 3,50 24,02
San_Carlos_M66 255930 9923311 314,01 2,51 251 49,36 43,47 593 5,24 0,09 3,64 24,01 0,80 0,63 6,14 6,63 115 81,77 1,40 21,73
San_Carlos_M67 255652 9923038 329,99 2,64 2,64 47,28 37,98 6,00 5,62 0,09 3,67 23,83 0,94 0,63 6,10 6,73 121 68,02 2,80 22,93
San_Carlos_M68 256103 9922972 326,00 2,46 2,46 50,67 44,93 7,68 5,42 0,14 4,26 22,01 0,96 0,59 7,21 7,97 128 78,72 3,85 24,04
San_Carlos_M69 255393 9922713 330,00 2,53 2,53 47,86 48,22 4,82 5,52 0,06 3,68 22,80 0,81 0,62 6,93 6,14 1,01 80,75 2,10 22,61
San_Carlos_M70 255668 9922545 330,00 241 241 47,42 52,15 731 5,76 0,15 4,05 20,03 0,84 0,57 7,65 6,93 1,07 74,82 2,45 23,61
San_Carlos_M71 255277 9922429 331,99 2,17 2,17 68,01 36,84 4,10 6,55 0,11 4,07 19,93 8,13 0,63 7,94 6,66 1,05 63,87 4,55 25,03
San_Carlos_M72 255607 9922317 330,00 2,52 2,52 47,47 50,28 6,20 5,78 0,12 3,95 21,52 0,86 0,59 6,92 7,15 112 70,08 2,81 23,23
San_Carlos_M73 255235 9922996 330,00 2,37 2,37 55,50 48,01 457 5,56 0,07 3,76 20,33 0,82 0,61 6,25 6,99 117 62,84 3,85 21,85
San_Carlos_M74 255075 9922719 331,00 2,25 2,25 55,42 45,25 6,03 5,67 0,12 3,77 19,89 0,90 0,63 575 7,48 124 76,82 2,10 25,02
San_Carlos_M75 255077 9922453 332,98 2,51 2,51 47,87 51,66 597 542 0,10 3,77 19,21 0,80 0,62 6,48 6,73 127 80,15 0,73 23,85
San_Carlos_M76 254865 9922365 329,00 2,64 2,64 49,05 42,20 5,95 5,46 0,07 3,73 18,81 0,81 0,59 5,89 721 122 85,27 3,18 21,02
San_Carlos_M77 254923 9922209 327,00 2,46 2,46 51,31 45,16 5,99 5,44 0,06 3,59 18,04 0,77 0,58 5,00 7,62 118 79,61 4,98 24,75
San_Carlos_M78 254610 9923282 338,98 2,53 2,53 48,36 47,65 9,08 5,61 0,14 3,37 17,93 0,89 0,62 5,09 6,66 11 91,78 4,20 26,29
San_Carlos_M79 254475 9923149 333,00 241 241 51,42 41,66 6,61 5,23 0,09 297 16,29 0,79 0,63 4,68 5,56 1,03 74,83 3,15 19,64
San_Carlos_M80 254803 9923121 333,00 2,30 2,30 54,26 4321 7,02 520 0,06 2,89 16,63 0,95 0,57 4,52 542 1,05 85,63 2,80 20,06
San_Carlos_M81 254522 9922891 335,00 2,38 2,38 52,52 51,68 6,17 5,58 0,06 3,08 16,95 0,98 0,63 4,82 573 113 89,62 525 21,74
San_Carlos_M82 254724 9922777 327,02 2,34 2,34 54,69 46,09 6,21 5,84 0,12 2,11 16,01 0,93 0,58 491 4,49 1,10 93,69 2,45 23,97
San_Carlos_M83 254446 9922583 332,00 2,52 2,52 48,50 48,70 6,61 5,78 0,10 2,99 17,55 0,88 0,57 5,26 5,08 1,04 96,04 4,55 2411
San_Carlos_M84 254553 9922308 332,00 2,48 248 51,54 48,11 512 5,43 0,06 2,67 15,90 0,90 0,63 5,01 4,44 0,60 98,51 3,16 24,98
San_Carlos_M85 254315 9922140 325,00 2,52 2,52 52,21 45,22 5,58 5,52 0,07 252 16,96 0,89 0,26 4,31 4,84 0,67 104,80 4,20 25,97
San_Carlos_M86 254384 9922024 323,00 2,17 2,17 55,05 45,25 7,25 571 0,09 2,90 17,49 0,89 0,33 519 5,08 1,00 96,72 6,31 20,08
San_Carlos_M87 254242 9921771 321,01 2,52 2,52 54,41 40,23 6,40 5,66 0,09 3,18 17,90 091 0,32 6,16 5,26 1,01 94,68 7,40 18,52
San_Carlos_M88 254395 9921576 320,99 2,31 2,37 54,76 43,53 6,21 5,99 0,09 2,94 16,05 0,93 0,26 6,55 4,34 0,61 85,37 9,85 17,40
San_Carlos_M89 255364 9922173 326,02 2,53 2,53 47,62 40,77 7,46 5,05 0,12 332 16,57 0,97 0,23 5,01 7,01 1,03 91,63 11,88 15,41
San_Carlos_M90 255389 9921771 327,98 2,51 251 48,39 46,70 7,26 5,79 0,11 3,60 17,48 0,99 0,31 5,26 7,70 11 75,99 10,90 1379
San_Carlos_M91 255140 9921991 325,00 2,64 2,64 44,69 43,23 8,48 5,95 0,17 3,84 18,01 1,01 0,26 6,66 7,40 1,05 72,41 15,05 14,32
San_Carlos_M92 255020 9921790 323,00 2,46 2,46 49,42 48,23 5,76 5,81 0,09 431 18,03 0,97 0,34 712 8,61 117 72,87 17,15 12,03
San_Carlos_M93 254940 9922065 324,00 2,53 2,53 50,32 48,01 6,17 594 0,08 3,60 17,58 0,99 0,36 6,85 6,15 1,05 69,43 22,04 11,88
San_Carlos_M94 254822 9921806 322,00 241 2,41 51,64 46,11 8,47 5,83 0,14 4,26 18,34 0,88 0,36 7,56 8,03 1,08 70,11 25,89 12,06
San_Carlos_M95 254732 9921923 329,99 2,30 2,30 57,90 39,65 6,40 571 0,10 4,21 18,42 0,92 0,25 7,50 8,32 1,03 74,83 24,15 10,99
San_Carlos_M96 254512 9921696 320,00 2,38 2,38 50,65 50,90 581 7,05 0,10 3,88 17,24 0,91 0,33 6,76 7,40 1,05 78,54 29,37 9,63
San_Carlos_M97 254491 9921828 322,01 2,45 245 52,13 48,54 6,04 5,67 0,11 4,35 18,29 0,96 0,35 7,48 8,45 112 80,66 30,74 10,64
San_Carlos_M98 254603 9921976 329,98 2,53 2,53 50,29 46,26 6,50 6,01 0,13 4,63 18,78 0,98 0,71 7,61 9,03 117 88,00 32,50 11,99
San_Carlos_M99 254605 9922158 327,01 2,52 2,52 52,18 43,17 5,64 5,58 0,09 4,40 19,86 0,99 0,70 729 8,64 1,01 87,55 25,83 9,68
San_Carlos_M100 254586 9921499 317,00 2,28 2,28 51,61 43,05 7,78 557 0,13 4,23 21,94 0,99 0,65 6,93 8,33 1,03 83,74 13,73 3,88
San_Carlos_M101 254690 9921619 317,00 2,30 2,30 52,95 44,74 8,61 5,26 0,13 4,60 27,10 1,00 0,46 7,49 9,32 114 88,84 17,64 4,88
San_Carlos_M102 254794 9921562 312,05 2,37 2,37 52,90 41,16 8,90 5,66 0,12 4,53 25,10 0,96 0,45 6,56 9,89 122 87,43 22,42 7,54
San_Carlos_M103 254926 9921627 315,01 2,25 2,25 54,04 46,59 8,59 5,56 0,15 4,89 23,79 0,93 0,45 7,02 10,90 117 83,09 25,20 6,84
San_Carlos_M104 254849 9921452 313,01 251 251 48,16 49,88 7,69 5,14 0,10 4,92 25,63 0,88 0,45 6,58 11,57 1,08 91,63 21,60 10,25
San_Carlos_M105 254721 9921320 317,00 2,42 242 51,87 29,81 9,28 5,22 0,16 5,01 26,41 0,85 0,44 6,21 12,33 1,05 93,69 31,58 1,72
San_Carlos_M106 254907 9921387 315,00 2,46 2,46 53,15 21,15 6,07 526 0,08 5,18 26,84 0,80 0,44 6,57 12,63 1,05 95,68 35,13 13,69
San_Carlos_M107 255130 9921441 319,99 2,53 2,53 52,45 30,61 9,61 5,04 0,13 5,32 27,00 0,82 0,24 6,75 13,24 1,03 96,59 37,52 15,76

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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Tabla 4-27: Resultado del Método IDW de las propiedades fisicoquimicas del suelo de la Comunidad Alto Huamayacu en ArcMap 10.8

para el establecimiento de las plantaciones de Balsa

m.s.n.m glec glce % % % ds/m meq/100g ug/ml ug/ml meq/100g meq/100g meg/100g meq/100g ppm ppm ppm
M Coordenada X | Coordenada ¥ [7 5 g | 1ow.or | iDw.ba | ioW.Poros | towr | owmo | PP [Tiowce | owceic | ipwe IDW_N IDWK | IDwcCa | IDWMg | IDWNa | IDWFe | IDWzn | IDW.Mn
Alto_Huamayacu_MO1 287401 9963082 28002 251 128 50,95 39,98 824 5.98 041 1402 720 071 025 490 008 045 627 7,10 485
Alto_f _M02 287504 9963114 281,04 246 139 56,30 3343 7,38 6,37 009 138 7,00 074 026 474 010 043 607 8,50 398
Alto_H _M03 287425 9963172 284,86 256 141 55,08 %8 824 625 041 178 745 084 027 614 019 051 626 7,56 421
Alto_H M4 287368 9963242 28003 262 125 7.1 3781 13 5,99 009 171 778 128 025 596 0.1 052 592 811 403
‘Alto_Huamayacu_MO0 287548 9963260 28997 267 15 56,66 3155 5,70 491 006 303 743 103 002 255 849 105 209 353 241
Alto_Huamayacu_MO0G 287432 9963348 29096 251 143 56,78 25,05 192 443 006 307 714 0383 002 246 8,68 112 202 32,80 2,75
Alto_H _M07 287218 9963321 2017 246 129 5255 39,43 7,64 519 007 345 757 127 003 304 9,66 1,08 220 3,72 329
Alto_H M08 287206 9963179 272,00 256 135 52,69 37,83 851 5,46 006 303 698 145 004 2,76 827 106 305 3197 285
‘Alto_Huamayacu_MO09 287242 9962984 21203 249 144 57.93 3,11 7.3 592 006 328 761 1% 003 296 9,00 111 268 2828 328
‘Alto_Huamayacu_M10 287243 9963413 21213 267 143 5351 3101 784 5,68 006 349 740 18 002 301 981 114 277 3.9 342
Alto_Huamayacu_M11 287422 9963423 296,53 256 152 50,30 3,13 599 533 007 263 694 120 003 346 632 102 275 31,56 299
Alto_H _M12 287541 9963451 302,74 249 131 52,80 3,10 887 526 0.0 249 714 165 004 255 625 1,10 224 35,56 385
Alto_H _M13 287398 9963493 28307 267 155 57.93 26,00 5,31 461 0.3 339 695 109 004 350 897 105 192 127 316
Alto_Huamayacy_M14 287493 9963601 28304 247 148 59.84 3,58 5.5 440 008 276 122 054 004 292 701 105 251 B35 287
Alto_Huamayacu_M15 287373 9963746 288,00 267 154 51,77 2,13 551 431 010 296 7,89 094 004 310 755 113 295 37,26 307
Alto_H _M16 287204 9963660 283,03 251 148 58,96 315 6,34 4,45 008 327 713 115 002 2,70 9,16 1,20 262 36,58 407
Alto_H _M17 286972 9963903 305,97 248 138 55,14 25,14 6,11 421 007 309 6,61 111 0,10 231 8,66 128 293 38,44 429
Alto_H _M18 286775 9963803 27800 261 142 54,31 30,88 6,52 446 006 319 707 096 022 214 920 121 293 7038 7.28
Alto_Huamayacu_M19 286931 9963671 29892 267 148 55,18 3.8 4,68 467 003 316 790 1% 022 221 912 1,10 303 67,99 673
Alto_f _M20 286779 9963560 286,03 251 151 60,24 37,30 429 5,31 003 295 803 145 023 241 803 1,14 331 69,42 532
Alto_H _M21 286880 9963417 303,99 248 123 49,80 3.1 8,80 5,65 012 343 874 128 021 413 8,31 105 339 67,85 6,52
Alto_H M2 286733 9963257 28301 261 133 50,82 3,00 71 5,98 008 383 10,25 153 021 122 987 101 371 7058 6,89
‘Alto_Huamayacu_M23 288594 9965218 283,08 248 134 54,27 39,66 6,17 557 007 288 11,11 130 020 321 694 111 355 63.73 577
‘Alto_Huamayacu_M24 288441 9965166 287,01 248 13 54,23 3,72 913 625 010 315 12,18 019 021 250 8,69 120 309 60,39 592
Alto_H _M25 288306 9965258 290,00 245 138 56,20 33,88 7,04 5,65 007 348 13,20 071 012 497 759 1,24 443 2881 340
Alto_H _M26 288126 9965223 287,02 249 132 52,01 20,04 872 574 006 369 12,32 12 012 539 803 121 4,88 2.8 324
Alto_H M2 288163 9965053 29299 267 125 16,93 0,12 701 6,00 005 376 1182 0,56 0.12 599 780 114 474 28,03 287
Alto_Huamayacu_M28 288305 9965128 28807 251 136 54,03 20,72 8,69 5,86 006 399 10,1 063 013 6,51 821 111 6,51 29,90 305
Alto_f _M29 288400 9965006 294,00 248 127 51,12 16,69 8,14 5,52 009 428 635 146 011 743 834 123 697 31,76 2,96
Alto_H _M30 288523 9965062 291,01 261 135 5161 347 857 5,76 008 4,03 7,00 106 012 594 8,88 117 765 30,79 32
Alto_H _M3L 288559 9964936 29997 242 134 55,22 3.8 112 5,56 005 396 743 098 013 6,80 779 112 815 28,66 35
‘Alto_Huamayacu_M32 288692 9965030 291,09 250 145 57.80 .17 5,57 517 005 384 788 094 010 194 917 115 990 3871 314
‘Alto_Huamayacu_M33 288744 9964945 301,00 2.3 143 60,55 %8 592 4,69 005 38 7,46 112 009 522 893 113 9,01 3350 4,69
Alto_H M4 288546 9964686 313,94 241 148 61,59 28,29 527 435 003 4,16 7,00 116 009 5,90 952 1,10 943 36,98 390
Alto_H M35 288668 9964820 319,90 261 153 58,60 2987 471 456 005 276 696 129 002 2,09 775 117 038 30,03 12,14
Alto_H M35 288412 9964798 298,01 240 150 62.43 344 5,80 512 006 273 757 1,00 002 245 72 12 033 33,00 11,76
‘Alto_Huamayacu_M37 288191 9964812 303,00 244 153 62,67 5 518 502 004 290 761 944 003 275 759 124 029 3550 10,76
Alto_Huamayacu_M38 287597 9964900 291,00 2,40 150 62,65 30,10 6,20 522 006 374 Al 092 027 4,05 9,60 1,06 019 35,65 1161
Alto_H _M39 287179 9965109 284,00 243 144 50,21 343 6,45 5,67 006 396 758 079 029 439 10,13 102 020 33,58 943
Alto_H M40 287031 9964741 280,02 248 153 61,73 3153 6,09 5,62 006 4,16 762 081 028 546 992 1,00 019 39,78 843
Alto_Huamayacu_M41 286743 9964498 296,00 251 150 59,76 %3 167 413 004 4,00 803 086 028 505 967 101 019 3588 9,56
‘Alto_Huamayacu_M42 287105 9964421 294,00 267 153 57,33 B2 4,88 418 009 2,38 741 09 030 451 1151 105 015 31,49 846
Alto_H M43 286910 9964227 298,99 251 152 60,34 3241 5,12 483 005 4,36 794 085 029 5,90 10,11 1,14 017 31,05 9,74
Alto_H M4 287380 9964372 286,04 236 155 65,80 3,18 5,88 457 004 4,40 798 094 028 607 10,10 116 017 20,9 8.46
Alto_H _Md5 287475 9963941 300,97 261 151 57,95 3.3 407 459 006 381 854 080 028 123 963 111 019 36,57 8,62
Alto_Huamayacu_M46 287617 9964526 284,05 248 154 62,38 30,53 449 456 005 527 794 074 031 7.90 11,69 116 018 0,01 934
Alto_Huamayacu_M47 287771 9964317 307,98 244 151 61,92 3,97 469 4,80 005 483 874 081 028 6,82 11,18 105 019 38,41 8,53
Alto_H M43 287602 9964136 290,10 267 158 59,00 3,07 450 4,67 004 5,06 829 108 029 813 10,78 105 018 36,61 973
Alto_H M9 287831 9964186 307,99 251 147 58,69 3165 4,68 19 001 459 877 092 029 757 946 102 020 3,19 857
‘Alto_Huamayacu_M50 288038 9964352 296,02 236 154 65.21 #15 5,98 458 002 393 789 095 031 587 8,38 114 019 .79 746
‘Alto_Huamayacu_M51 288004 9964134 306,01 261 140 53,82 29,32 6,36 505 003 371 819 102 030 53 805 113 019 35,66 1065
Alto_H M52 288252 9964275 307,00 248 143 57,86 33,14 6,91 430 006 402 824 090 024 467 10,12 1,06 020 39,79 935
Alto_H _M53 288075 9963949 316,99 249 148 50,66 3,72 713 443 007 4,76 794 121 029 878 8,88 1,08 019 3,72 894
Alto_H M54 288359 9964087 317,99 261 148 55,18 32,50 5,51 459 006 4,89 789 114 032 825 991 105 017 37,49 9,62
‘Alto_Huamayacu_M55 288619 9963971 32098 251 15 60,55 2.2 510 124 004 4,39 824 117 025 472 1158 102 015 0,01 1087
Alto_Huamayacu_MS6 288455 9964427 30,02 2,36 155 65,57 29,18 571 426 006 102 763 122 025 540 927 117 0,14 36,34 8,46
Alto_H _M57 288575 9964302 307,00 261 154 59,04 3,30 5,50 440 006 4,07 786 098 026 587 907 1,10 017 38,86 948
(Alto_Huamayacu_M58 287182 9962356 278,01 241 143 50,38 32,04 716 438 0,06 302 8,36 091 0,10 184 897 118 036 40,64 2,11

63




Alto_Huamayacu_M59 287279 9962551 276,01 2,51 137 54,50 33,11 5,81 4,54 0,06 3,04 9,16 0,80 0,11 2,70 8,22 114 0,34 36,03 7,46
Alto_Huamayacu_M60 287538 9962394/ 283,00 2,41 1,30 53,77 30,48 6,80 5,65 0,07 3,00 9,88 0,85 0,11 2,36 8,38 1,16 0,28 38,03 8,51
Alto_Huamayacu_M61 287473 9962731 273,01 2,48 147 59,50 33,64 2,37 570 0,09 313 10,08 0,73 0,00 4,27 722 1,03 0,01 10,52 512
Alto_Huamayacu_M62 287608 9962563 283,99 2,67 1,50 55,96 31,59 7,39 5,28 0,12 3,25 10,29 0,73 0,01 4,45 7,40 117 0,01 3,94 7,64
Alto_Huamayacu_M63 287698 9962440 288,00 2,51 139 55,50 29,82 7,39 532 0,12 3,76 11,06 0,62 0,00 516 8,76 113 0,02 5,96 6,39
Alto_Huamayacu_M64 287765 9962704 279,03 2,48 1,36 55,07 36,72 8,84 5,80 0,10 3,95 9,28 0,95 0,01 6,58 7,97 122 0,02 10,18 8,48
Alto_Huamayacu_M65 287862 9962555 289,99 2,61 134 51,35 36,05 8,23 5.64 0,11 3,57 9,89 0,86 0,01 557 7.53 115 0,02 12,25 6,31
Alto_Huamayacu_M66 287807 9962369 288,98 2,49 1,28 51,63 34,65 9,08 5.82 0,37 3,88 9,11 0,93 0,00 714 7,28 110 0,01 8,08 742
Alto_Huamayacu_M67 287978 9962404/ 286,96 2,51 1,25 49,99 34,91 8,59 6,03 0,11 3,45 9,95 0,94 0,01 518 7,54 1,08 0,01 11,87 5,87
Alto_Huamayacu_M68 287887 9962260 286,99 2,48 122 49,52 34,45 8,25 6,31 0,15 4,40 10,57 0,97 0,01 8,74 7,80 1,05 0,01 14,99 7,04
Alto_Huamayacu_M69 288021 9962227 285,00 2,44 133 54,22 27,74 8,65 6,10 0,10 4,43 10,39 0,83 0,01 7,62 9,07 1,05 0,02 5,01 6,84
Alto_Huamayacu_M70 288014 9962504 284,97 2,67 1,49 55,69 36,22 4,57 6,34 0,09 4,03 11,14 0,79 0,01 6,82 8,28 1,04 0,02 8,12 9,36
Alto_Huamayacu_M71 288173 9962207 285,97 2,51 1,47 58,61 38,16 5,03 6,21 0,09 4,63 11,63 0,70 0,01 8,73 8,66 111 0,02 10,84 7,52
Alto_Huamayacu_M72 288292 9962295 281,03 2,36 142 60,10 38,75 711 5,86 0,10 4,10 12,05 0,95 0,01 6,23 9,03 114 0,02 8,10 8,65
Alto_Huamayacu_M73 288164 9962500 280,01 2,61 1,34 51,31 38,66 7,32 6,17 0,07 3,65 11,94 0,61 0,01 5,47 8,03 112 0,02 14,68 9,38
Alto_Huamayacu_M74 288078 9962560 280,05 2,49 1,26 50,82 38,72 7,36 6,05 0,09 3,96 12,42 0,94 0,01 7,31 744 1,06 0,02 12,88 10,06
Alto_Huamayacu_M75 288184 9962572 279,06 2,48 1,38 55,90 43,75 712 5,82 0,07 3,56 13,56 0,74 0,00 5,90 7.32 1,01 0,02 9,24 11,86
Alto_Huamayacu_M76 288130 9962623 280,02 2,51 137 54,78 36,67 8,23 6,43 0,12 3,78 13,29 0,67 0,01 4,99 9,09 1,04 0,02 519 13,91
Alto_Huamayacu_M77 288188 9962728 281,97 2,66 1,35 50,79 30,69 6,44 6,04 0,05 3,58 14,09 0,81 0,01 4,63 8,62 1,05 0,02 14,54 9,75
Alto_Huamayacu_M78 288214 9962649 280,02 2,51 139 55,37 36,22 6,81 6.30 0,06 4,12 14,00 0,94 0,01 545 9,89 111 0,03 16,16 8,72
Alto_Huamayacu_M79 288245 9962595 279,09 2,37 144 60,62 34,31 8,02 6,44 0,13 4,29 15,77 0,62 0,01 6,47 9,46 121 0,04 12,77 9,77
Alto_Huamayacu_M80 288234 9962457 281,00 2,61 142 54,56 38,32 8,65 6.37 0,18 3,92 15,22 1,00 0,01 7,04 7.59 1,02 0,02 14,33 8,58
Alto_Huamayacu_M81 288229 9962354 282,96 2,51 1,35 54,08 35,55 7,21 5,99 0,13 3,55 14,99 0,78 0,01 514 8,02 1,00 0,02 8,85 9,30
Alto_Huamayacu_M82 288106 9962316 284,00 2,48 1,42 57,39 29,66 6,43 6,36 0,06 3,99 14,76 0,91 0,01 6,57 8,32 1,08 0,03 10,15 7,54
Alto_Huamayacu_M83 287604 9962847 271,09 2,49 142 57,00 32,16 6,17 549 0,06 3,83 14,96 0,71 0,01 5,57 8,74 1,02 0,03 12,60 8,69
Alto_Huamayacu_M84 287875 9962683 286,89 2,67 1,35 50,73 32,23 6,21 5,64 0,05 4,23 15,43 0,84 0,01 7,27 8,59 1,05 0,02 16,36 8,04
Alto_Huamayacu_M85 288018 9962731 282,97 2,51 152 60,42 37,45 5,38 573 0,11 3,96 15,21 1,08 0,01 5,68 9,05 110 0,02 11,60 9,65
Alto_Huamayacu_M86 288149 9962768 281,03 2,36 1,49 63,06 37,20 6,08 5,67 0,09 4,46 15,26 0,64 0,01 7,29 9,51 1,03 0,02 9,85 10,45
Alto_Huamayacu_M87 288160 9962834 285,92 2,61 155 59,27 29,78 6,07 5,95 0,33 3,81 15,28 0,69 0,01 513 9,05 107 0,02 11,91 11,01
Alto_Huamayacu_M88 288136 9962879 284,95 2,49 1,36 54,38 36,85 8,25 6,01 0,06 3,68 15,31 0,55 0,01 531 8,32 112 0,02 11,01 9,63
Alto_Huamayacu_M89 288175 9962957 288,99 2,48 154 62,33 32,81 8,75 6,02 0,10 3,66 15,16 0,82 0,01 5.75 7.70 118 0,02 12,95 8,63
Alto_Huamayacu_M90 288102 9962931 284,00 2,67 1,49 55,75 50,60 7,68 6,08 0,06 4,07 15,13 0,73 0,01 7,00 8,00 125 0,02 17,46 8,62
Alto_Huamayacu_M91 288062 9962867 280,07 2,51 154 61,35 46,07 4,58 6.28 0,08 4,41 15,02 0,76 0,01 8,01 8,39 122 0,02 17,06 9,42
Alto_Huamayacu_M92 288027 9962817 280,10 2,37 153 64,73 40,97 5,59 6,24 0,09 4,06 15,38 0,75 0,00 6,29 8,79 117 0,02 13,05 7,55
Alto_Huamayacu_M93 287992 9962900 281,01 2,61 1,48 56,70 41,28 4,36 5,70 0,13 4,26 15,24 0,68 0,01 6,38 9,49 114 0,03 16,40 7,55
Alto_Huamayacu_M94 287941 9962807 282,98 2,49 1,49 59,73 41,52 4,33 5,10 0,08 3,93 15,65 0,80 0,01 6,29 8,18 125 0,02 15,05 8,53
Alto_Huamayacu_M95 287798 9962864/ 272,12 2,48 1,48 59,85 42,32 5,81 5,59 0,10 371 15,60 0,76 0,01 5,60 8,02 121 0,03 17,81 8,98
Alto_Huamayacu_M96 287950 9962946 280,02 2,48 155 62,46 30,47 6,06 5,04 0,08 3,00 15,64 0,71 0,05 4,85 591 120 0,07 15,61 24,36
Alto_Huamayacu_M97 287765 9963046 278,05 2,49 1,49 59,76 40,50 6,21 5,89 0,05 2,93 14,89 0,78 0,05 527 5,28 112 0,08 17,69 16,69
Alto_Huamayacu_M98 287907 9963116 286,00 2,36 153 64,67 43,32 3,70 4,79 0,04 315 12,88 0,85 0,32 2,37 8,71 119 0,14 19,49 12,92
Alto_Huamayacu_M99 287772 9963185 291,96 2,49 1,46 58,55 38,13 5,94 521 0,06 3,22 12,82 0,97 0,35 2,48 8,94 112 0,18 17,41 12,84
Alto_Huamayacu_M100 288100 9963261 298,97 2,48 147 59,46 43,41 5,30 4,75 0,06 3,35 12,40 0,94 0,33 2,79 9,22 107 0,15 17,09 10,88
Alto_Huamayacu_M101 287833 9963335 299,97 2,67 1,48 55,50 40,58 5,93 4,59 0,02 311 11,87 0,95 0,35 2,55 8,44 111 0,23 14,74 12,73
Alto_Huamayacu_M102 287906 9963519 319,99 2,51 133 52,87 61,81 5,51 4,31 0,05 3,27 11,78 1,00 0,37 342 8,21 1,08 0,29 13,51 13,72
Alto_Huamayacu_M103 288087 9963600 331,95 2,36 1,48 62,71 37,22 5,53 4,53 0,04 3,50 11,61 1,02 0,39 3,16 9,36 1,07 0,22 16,51 12,84
Alto_Huamayacu_M104 288438 9962179 283,03 2,61 148 56,77 35,43 8,58 531 0,09 2,91 11,60 1,07 0,34 2,30 7.92 110 0,26 12,90 16,26
Alto_Huamayacu_M105 288720 9962222 294,99 2,48 1,40 56,60 33,33 4,72 5,00 0,06 312 11,50 1,06 0,36 2,39 8,68 1,04 0,19 11,42 15,82
Alto_Huamayacu_M106 288598 9962367 293,98 2,49 1,49 59,98 34,23 4,71 4,43 0,07 3,10 11,53 115 0,29 2,47 9,04 0,60 0,18 8,13 14,73
Alto_Huamayacu_M107 288864 9962438 314,00 2,39 1,35 56,60 42,06 7,56 5,56 0,07 2,69 11,59 1,20 0,15 7,25 2,55 0,81 0,98 10,40 19,00
Alto_Huamayacu_M108 288581 9962559 285,00 2,49 1,24 49,87 40,63 7,72 5,94 0,08 2,75 11,65 0,97 0,15 7,57 2,63 0,65 1,16 18,81 12,84
Alto_Huamayacu_M109 288448 9962565 283,03 2,46 125 50,72 47,40 6,82 4,80 0,08 3,05 11,84 113 0,15 8,57 2,74 0,71 1,09 20,98 14,66
Alto_Huamayacu_M110 288413 9962404/ 282,01 2,42 1,34 55,29 43,40 4,32 4,54 0,08 3,25 12,04 120 0,14 9,37 2,85 0,65 1,14 27,11 11,95
Alto_Huamayacu_M111 289054 9962540 310,99 2,42 121 49,94 32,56 7,83 5,63 0,06 3,22 12,73 1,29 0,15 8,76 3,24 0,73 130 25,19 9,63
Alto_Huamayacu_M112 288896 9962642 301,02 2,67 121 45,40 44,88 6,98 4,81 0,05 2,85 13,10 120 0,13 7,12 3,49 0,65 1,20 23,19 10,64
Alto_Huamayacu_M113 288795 9962816 308,92 2,51 127 50,37 31,02 5,24 4,63 0,05 3,05 13,43 121 0,15 735 4,02 0,67 145 19,27 9,65
Alto_Huamayacu_M114 288605 9962720 290,02 2,36 121 51,17 39,68 831 5,48 0,04 312 12,70 1,05 0,14 7,68 3,92 0,75 132 29,58 8,55
Alto_Huamayacu_M115 288997 9962967 312,99 2,61 123 47,30 37,53 6,49 5,58 0,05 3,29 13,16 1,00 0,12 9,57 2,61 0,85 122 19,61 9,12
Alto_Huamayacu_M116 288706 9963007 320,78 2,43 127 52,26 28,52 744 5,70 0,07 3,74 13,24 0,96 0,15 8,39 5,43 1,00 131 20,45 11,65
Alto_Huamayacu_M117 288564 9962892 300,97 2,67 128 47,84 38,07 9,55 5.58 0,12 3,21 13,64 0,92 0,19 7,38 4,57 0,71 142 23,60 13,61
Alto_Huamayacu_M118 288581 9963117 308,99 2,51 153 60,75 34,89 4,94 6,08 0,05 2,94 13,59 0,90 0,18 6,53 4,36 0,67 134 25,99 15,31
Alto_Huamayacu_M119 288470 9962849 295,98 2,36 1,39 59,06 40,96 3,50 515 0,04/ 2,99 13,54 0,86 0,15 7,44 3,76 0,61 141 19,70 13,70
Alto_Huamayacu_M120 288424 9962679 285,97 2,61 1,36 52,20 38,18 516 471 0,08 3,51 13,76 0,82 0,09 4,22 8,71 1,03 574 63,45 10,50
Alto_Huamayacu_M121 288368 9962719 283,01 2,44 1,49 61,06 32,88 4,56 4,75 0,09 3,12 23,73 0,76 0,08 4,14 7,21 1,05 3,69 23,31 9,81

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023




4.4 Mapas Edafolégicos resultantes mediante la aplicaciéon del método IDW en ArcMap 10.8 de tres localidades
MAPAS EDAFOLOGICOS

(ALTITUD)
El Triunfo San Carlos
<
Q
<
ML L ximeros
3 s d
Comunidad El Triunfo| |Comunidad San Carlos| |Comunidad Alto Huamayacu
Altitud (m.s.n.m) Altitud (m.s.n.m) Altitud (m.s.n.m)
Alto Huamayacu s B 388.05-391,15 | (I 306.09-31141 | (I 270.17-277.03
[0 391,16 - 394,26 [311.42-316,73 277,04 - 283.9
[1394.27-397.36 [ 1316,74-322,05 | [[__]283.91-290,76
[1397,37-400.47 [1322.06-327.37 | [_1290.77-297,63
i [1400,48 - 403,57 [1327.38-332,69 | |[]297.64-304.49
[ 403,58 - 406,68 [ 332.7 - 338,01 [ 304.5-311.36
[ 406,69 - 409,78 I 338.02- 343,33 | (I 311.37-31822
[1409.79 - 412,89 [343,34- 348,65 | ] 318.23-325.08
7 [ 1412.9-41599 [ 1348.66-353,97 | [[__]325.09-331.95
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales %
< Escuela de Ingenieria Forestal .
= [omw
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.
2 Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
' DATUM: WGS84 1: 50,000
Autora: Mazon Jalixa Pagina 1
Fecha: Agosto. 2023
-76 -76 -76 -76

lustracion 4-1: Altitud en las tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS
(DENSIDAD REAL)

El Triunfo

-77 -77 -17

Comunidad Alto

Comunidad San Carlos
Densidad real (g/cc)

P )
> °

n

N NNNMNNNLSN
in
b

Densidad real (g/cc)

Huamayacu

57
6
64
67
Z\ Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
e ‘) Facultad de Recursos Naturales
Gy Escuela de Ingenieria Forestal

foreatal

Caractenzacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

DATUM: WGSS84
Autora: Mazon Jalixa
Fecha: Agosto, 2023

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur

Escala
1: 50.000

llustracién 4-2:

Realizado por: Mazén Jalixa, 2023

Densidad Real de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana
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El Triunfo

ML e T <

.
.
Kilometros _

MAPAS EDAFOLOGICOS
(DENSIDAD APARENTE)

-77

Comunidad EI Triunfo
Densidad aparente (g/cc)

[ J118-1.22
[J1.23-1.25
[ 1.26-1.29
B 1.3-1.32
I 133-1.36
B 137-1.39
| JEesw
Bl as- 146

Comunidad Alto Huamayacu

=77 =77 =77
Comunidad San Carlos

Densidad aparente (g/cc)| | Densidad aparente (g/cc)
[ J217-222 1,21-1,25
[ 2.23-227 [CJ1.26-1,29
] 2.28-2.33 0 1.3-1.33
] 2.34-2.38 B 134137
I 2.39-2.43 [ 1.38 - 1,42
244 -248 I 143146
I 2.49-2.54 14715
I 255-2.59 150154
26264 551,58

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales
Escuela de Ingenieria Forestal

forestal

Caractenzacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur

DATUM: WGS84
Autora: Mazon Jalixa
Fecha: Agosto, 2023

Escala
1: 50,000

llustracion 4-3: Densidad Aparente de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS

(POROSIDAD)

El Triunfo

San Carlos

Comunidad El Triunfo| |Comunidad San Carlos| |Comunidad Alto Huamayacu
; u Porosidad (%) Porosidad (%) Porosidad (%)
Alto Huamayacu
3 [ 14597-47.63 [ 144.21-4685 [1454-4767
[ 47.64-49.28 [146.86-49.5 [147.68 - 49.94
[ 49,29 - 50,93 [ 49,51 -52.14 [ 49,95 - 52,2
I 50.94 - 52,59 B 52.15 - 54.79 I 52,21 - 54.47
I 52.6 - 54.24 I 54,8 - 57.43 I 54.48 - 56,73
B 54.25 - 55.89 Bl 57.44 - 60,07 B 56.74 - 59
Il 55.9-57.55 I 60.08 - 62.72 I 59.01 - 61.27
B 57.56-59.2 B 62.73 - 65.36 I 61.28 - 63.53
Bl 59.21 - 60,85 I 65.37 - 68.01 M 63.54 - 658
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales %
Escuela de Ingenieria Forestal
W
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.
Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
DATUM: WGS84 1: 50,000
Autora: Mazon Jalixa Pagina 4
Fecha: Agosto, 2023

-76 -70 -76 -76

llustracion 4-4: Porcentaje de Porosidad de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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(HUMEDAD)

El Triunfo

MAPAS EDAFOLOGICOS

San Carlos

Comunidad El Triunfo, |Comunidad San Carlos| |Comunidad Alto Huamayacu
Humedad (%) Humedad (%) Humedad (%)
[128.39-31,13 [126,9-29.73 []23.82-28.04
[ 31.14 - 33,88 [ 29,74 - 32,57 [ 28,05 - 32,26
[ 33.89 - 36,63 [ 32,58 - 35.41 I 32.27 - 36,48
I 36.64 - 39.38 I 35,42 - 38.25 I 36,49 - 40,71
I 39.39-42,13 I 38.26 - 41.09 I 40.72 - 44,93
I 42.14 - 44,88 411 - 43,93 I 44.94 - 49.15
I 4489 - 47.62 I 43.94 - 46.76 I 49.16 - 53,37
I 47.63 - 50.37 I 46.77 - 49.6 B 53.38 - 57.59
I 5038 -53.12 I 49.61 - 52.44 I 57.6-61.81

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales
Escuela de Ingenieria Forestal

5

ferestal
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.
Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona |8 Sur Escala
DATUM: WGSS84 1: 50,000
Autora: Mazon Jalixa Pagina 5
Fecha: Agosto, 2023

llustracion 4-5: Porcentaje de Humedad de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS
(MATERIA ORGANICA)

El Triunfo San Carlos

=77 =17 =77 =77 =77
Comunidad El Triunfo| |[Comunidad San Carlos| |Comunidad Alto Huamayacu

4 a Materla orginica (%) Materia organica (%) Materla orginica (%)
Alto Huamayacu [ 6.02- 645 C41-472 [237-347
[ 16.46-6.89 [1473-535 [ 13.18-397
[l6.9-7.32 [1536-5098 [ 3.98-4,77
[7.33-7.75 [5.99-6.61 [ 4.78 -5.56
[ 7.76 - 8,18 [ 6.62-7.23 [ 5.57-6.36
[ 8.19 - 8.61 [ 7.24 - 7.86 I 6.37 - 7.16
I 8.62 - 9.04 I 7.87 - 8.49 I 7.17 - 7.96
B 9.05 - 9.47 B 8.5-9.12 B .97 -8.75
I 0,48 - 9.9 I 0.13-9.74 B 8.76 - 9.55

Facultad de Recursos Naturales

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo ﬁ g
Escuela de Ingenieria Forestal

| \= forestal _
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.
Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
DATUM: WGS84 1: 50,000
Autora: Mazon Jalixa Pagina 6
Fecha: Agosto, 2023

-76 -76 -760 -76

llustracion 4-6: Porcentaje de Materia Organica de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

lustracion 4-7: Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS

(pH)

El Triunfo

Alto Huamayacu

San Carlos

~77 -77

pH

W s. -5.2
Il s3-53
B 5.4-54
[155-56
[15.7-5.7
[]58-58
B 5.9-5.9
I 6 - 6
G -6.2

Comunlidad San Carlos
pH

B 4.16-448
I 4.49 -4.8
[ 4.81 -5.12
[J5.13-544
[15.45-5.76
[15.77-6.08
[ 6.09 - 6.4
B 6.41 -6.73
Il 6.74 - 7.05

Comunidad Alto Huamayacu
pH

B 4.13-4.39
I 4.4 - 4,64
[ 4.65-49
[1491-5.16
[J5.17-5.41
[C1542-567
[ 5.68 - 5,93
I 5.94 - 6.18
B 6.1 - 6.44

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales
Escuela de Ingenieria Forestal

Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones

de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur

DATUM: WGS84
Autora: Mazon Jalixa
Fecha: Agosto, 2023

Escala
1: 50,000

Pagina 7

llustracion 4-8: Niveles de pH de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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El Triunfo

MAPAS EDAFOLOGICOS
(CONDUCTIVIDAD ELECTRICA)

San Carlos

Comunidad EI Triunfo Comunidad San Carlos || Comunidad Alto Huamayacu
Conductividad Eléctrica| (Conductividad Eléctrica || Conductividad Eléctrica
(dS/m) (dS/m) (dS/m)
[ 0.07 - 0,09 [ 0.04 - 0,05 [ 0.01 - 0,05
Bl o.1-0.11 I 0.06 - 0,07 B 0.06 - 0,09
B o.12-0.13 B 0.0 - 0,08 B o.1-0.13
Ml o.14-0.15 I 0.09- 0.1 B o.14-0.17
I 0.16-0.16 o001 N o.18-0.21
N 0.17-0.18 B 0.12-0.13 W 0.22-0.25
N 0.19-0.2 Mo.14-0.14 I 0.26 - 0,29
021 -0.22 M 0.15-0.16 Bl o:-033
I 0.23-024 Ml o.17-0.17 Il 0.34 - 0.37
) Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
( Facultad de Recur_'50§ Naturales %
g / Escuela de Ingenieria Forestal -3tV

Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
DATUM: WGS84 1: 50.000
Autora: Mazoén Jalixa Pagina 8
Fecha: Agosto, 2023

lustracion 4-9: Conductividad Eléctrica de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS
(CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATlONlCO)

El Triunfo

San Carlos

-717 =77

Comunidad EI Triunfo
Capacidad de Intercambio
Catiénico (meq/100g)

203238
B 2.39-2.72
I 2.73 - 3,06
[ 3.07 - 3.41
[J3.42-3.75
[13.76-4.09
I 4.1 - 4.43

I 4.44-4.78

I 4.79 - 5,12

Comunidad San Carlos
Capacidad de Intercambio
Catiénico (meq/100g)

W 231 - 2,65
I 2.66 - 2.99
3 -3.34
[ 3.35-3.68
13,69 -4,02
[C14.03-4.36
437-47
B 4.71 -5.05
I 5.06 - 5.39

Comunidad Alto Huamayacu
Capacidad de Intercambio
Catiénico (meq/100g)

. 1,38 - 1,81
M 1,82 - 2,25
B 2,26 - 2,68
2,69 - 3,11
13,12 - 3,54
[ 3,55 - 3,97
3,98 - 4,4
I 4,41 - 4,83
B 4,84 - 5,27

)
H ) J
&/

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales

Escuela de Ingenieria Forestal

&

3.4

Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones

de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Fecha: Agosto, 2023

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
DATUM: WGS84 1: 50.000
Autora: Mazén Jalixa Pagina 9

lustracion 4-10:Capacidad de Intercambio Catidnico de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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El Triunfo

Alto Huamayacu

MAPAS EDAFOLOGICOS

lustracion 4-11:Niveles de Fésforo de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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(FOSFORO)
San Carlos
?
q
<
q
-77 -77 -77 -77 -77
Comunidad El Triunfo| |Comunidad San Carles| |Comunidad Alto Huamayacu
Fasforo (ug/ml) Fosforo (ng/ml) Fosforo (ug/ml)
- [1847-1146 [1757-983 [16.35-8.28
[ 11,47- 1446 [J9.84-1208 [8.29-1021
[ 14,47 - 17,45 [ 12.09 - 14,33 I 10,22 - 12,14
[ 17.46 - 20.44 B 14.34 - 16,59 I 12.15 - 14.07
% [ 20.45 - 23.44 I 16.6- 18,84 I 14.08 - 16
I 23.45 - 26.43 B 15.85 - 21.09 B 16.01 -17,94
I 26,44 - 29.42 2. -2334 I 17.95-19.87
I 20,43 - 32.42 I 23.35-25.6 I 19.88-21.8
< N 3243 - 3541 I 2561 -27.85 I 2181 -23.73
P Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(= Facultad de Recursos Naturales %
< \\D“! /* Escuela de Ingenieria Forestal
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.
Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
T DATUM: WGS84 1: 50,000
Autora: Mazon Jalixa Pagina 10
Fecha: Agosto, 2023




MAPAS EDAFOLOGICOS
(NITROGENO)

El Triunfo

San Carlos

Alto Huamayacu

==/

Escuela de Ingenieria Forestal

=77 =77 =77 =77 =77

Comunidad El Triunfo| |Comunidad San Carlos| |Comunidad Alto Huamayacu
Nitrogeno (pg/ml) Nitrogeno (pg/ml) Nitrogeno (ug/ml)
I 0.63 - 0.67 B 0.73 - 1,55 . 0.19 - 1.22
B 0.68 - 0.7 B .56 -2.38 23225
I o.71 -0.74 239 - 3.2 I 2.26 - 3,27
[ 0,75 - 0.77 I 3.21 - 4,02 I 3.28 - 4.3
[ 0.78 - 0.81 [ 4.03 - 4.84 [J431-533
0.82 - 0.84 4.85-566 [ 5.34 - 6.36
I 0.85 - 0.88 Bl 5.67 - 6.49 Il 6.37 - 7.38
I 0.589 - 0.91 B 6.5-731 I 7.39 - 8.41
I 0.92 - 0,95 B 7.32-8.13 I s.42-944

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Facultad de Recursos Naturales %

.

=
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

DATUM: WGS84
Autora: Mazon Jalixa
Fecha: Agosto, 2023

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur

Escala
1: 50,000
Pagina 11

llustracion 4-12:Niveles de Nitrégeno de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS

(POTASIO)

El Triunfo

Alto Huamayacu

-76

San Carlos

Comunidad EI Triunfo
Potasio (meq/100g)

[Jo.08-0.17
[Jo.18-027
0.28 - 0.36
B 0.37-046
I 0.47 - 0.55
B 0.56 - 0.65
I 0.66 - 0.74
B 0.75 - 0.83
I 0.84 - 0,93

Comunidad San Carlos
Potaslo (meq/100g)

[Jo,1-027
[ 0.28 - 0.44
[ 0.45 - 0.62
[ 0.63-0.79
I 0.8 -0.96
I 0.97 - 1.13
g3
B 3-147
N 8- 164

Comunidad Alto Huamayacu

Potaslo (meq/100g)

[ o.1-013

[ 0.14-0.17
I 0.18 - 0,22
B 0.23 - 0,26
Il o.27-03

Bl 031 -0.35
B 0.36 - 0.39

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Facultad de Recursos Naturales
Escuela de Ingenieria Forestal

&

fereatal

de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur
DATUM: WGS84
Autora: Mazon Jalixa
Fecha: Agosto, 2023

Escala
1: 50.000

Pagina 12

lustracion 4-13:Niveles de Potasio de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS

El Triunfo

ML - LI IKilémetros

Alto Huamayacu

-76

(CALCIO)
San Carlos
=77 =77 =77 =17 =77

Comunidad El Triunfo| [Comunidad San Carlos| |Comunidad Alto Huamayacu
Calclo (meq/100g) Calclo (meq/100g) Calclo (meq/100g)

e [1424-485 [J2.13-2,78 CJi84-27
[14.86-5.45 [12.79-342 [J2.71-355
[5.46 - 6,05 [13.43-4,07 [13.56-441
[16.06-6.66 [J4.08-4.71 [ 4.42 - 5,27

s [ 6.67-7.26 [ 4.72 - 5.36 5.28-6.13
[ 7.27 - 7.86 B 5.37-6 [ 6.14 - 6,99
B 7.87 - 8.47 [ 6.01 - 6,65 B 7-7.85
[ 8.48 - 9.07 B 6.66 - 7.29 I 7.86 - 8,71

< B 9.08 - 9.67 7.3 - 7.94 Il 8.72 - 9.57

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales
Escuela de Ingenieria Forestal

£

forestal

Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur

i DATUM: WGS84

Autora: Mazon Jalixa
Fecha: Agosto, 2023

lustracion 4-14:Niveles de Calcio de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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Escala
1: 50,000
Pagina 13




MAPAS EDAFOLOGICOS

(MAGNESIO)
El Triunfo San Carlos
]
<
?
?
?
<)
: s
FRCLET WL —T1 Ixilénichos LI o R i IKibnenns
5 1 L5 2 s 0 02505 1 1.5 2
-77 -77 17 -77 -77
Comunidad El Triunfo| |Comunidad San Carlos| |Comunidad Alto Huamayacu
Al Magnesio (meq/100g) | | Magnesio (meq/100g) Magnesio (meq/100g)
Alto Huamayacu y s [ 0.64- 1,78 [13.99-5.01 [0.08-137
[31,79-2,93 [15.02-6.04 [11.38-2.66
[12.94-4,07 [ 16.05-7.07 [12.67-395
[J4.08-522 [17.08-8.1 [13.96-524
T [J5.23-6.36 [18.11-9.13 [1525-6.53
[]637-7.51 [19.14- 10,16 [J6.54-7.82
[1752-865 CJ1017-11,19 17.83-9,11
[08.66-9.8 [ 11.2-12.22 [J9.12-104
s I 9.81 - 10,95 B 12,23 - 13,24 1041 - 11,69
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales %
i Escuela de Ingenieria Forestal
W
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.
. 3 Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
FLML s ki Y DATUM: WGS84 1: 50,000
002505 5 - Autora: Mazon Jalixa Pagina 14
Fecha: Agosto, 2023
76 -76 -76 -76

llustracion 4-15:Niveles de Magnesio de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS
(SODI0)

El Triunfo San Carlos

T BRI = 1) Kilometros

Comunidad El Triunfo| |[Comunidad San Carlos| |[Comunidad Alto Huamayacu
Sodlo (meq/100g) Sodlo (meq/100g) Sodio (meq/100g)
Alto Huamayacu
% [Jo46-057 [ ]o.6-068 [Jo43-053
[Jo.58-0.67 [10.69-0.75 [Jos4-062
[J0.68-0.78 [Jo.76-0.83 [Jo63-072
[ 0.79 - 0,88 [Jos4-09 [ 0.73- 081
[ 0.89 - 0.98 [ 0.91 -0.98 [ o082-09
[ 0.99 - 1.09 B 0.99 - 1,05 091 -1
[ FRESRL) B 1.06-1.13 I 101 -1.09
[ FREIK] s -
|__IEIe 228 -8
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales %
Escuela de Ingenieria Forestal §
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.
Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
DATUM: WGS84 1: 50,000
Autora: Mazon Jalixa Pagina 15
Fecha: Agosto, 2023
-76 -76 -76 -76

lustracion 4-16:Niveles de Sodio de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS
(HIERRO)

San Carlos

El Triunfo

PR - L1 IKilémeiros

Comunidad El Triunfo| |Comunidad San Carles| |Comunidad Alto Huamayacu
Hierro (ppm) Hierro (ppm) Hierro (ppm)

s [J2.56- 1245 [136.31-142,63 [Jo.01-1.11
[1246-2233 [0 142,64 - 248,96 = 1.12-221
[ 2234-32221 [ 248,97 - 355,28 I 2.22 -3.31
[ 32,22 - 42,09 [ 355.29 - 461,61 I 3,32 -4.41
N I 42,1 - 51,98 I 461.62 - 567.93 I 4.42 - 5.51
Bl 51.99 - 61.86 B 567.94 - 674.26 Bl 5.52- 6.6
Bl 61.87-71,74 B 674.27 - 780,58 B 6.6 -7.7
I 71.75 - 81.63 I 720,59 - 886,91 .71 -88
B 81,64 - 91,51 I 86,92 - 99324 B 581 -9.9

Alto Huamayacu

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales %
s Escuela de Ingenieria Forestal
i forestal
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
s DATUM: WGS84 | 1: 50,000

Autora: Mazon Jalixa Pagina 16

Fecha: Agosto, 2023

-76 -76 -76 -76

llustracion 4-17:Niveles de Hierro de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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MAPAS EDAFOLOGICOS
(ZINC)

El Triunfo

San Carlos

77

Alto Huamayacu

77 =77 -77 =77
Comunidad El Triunfo| |Comunidad San Carlos| |Comunidad Alto Huamayacu
Zinc (ppm) Zinc (ppm) Zinc (ppm)
[Jo91-6,16 [J0.73-22,79 [ ]394-1134
[J6,17-114 [ 22.8-4485 [ 11.35-1875
[ 11.41 - 16,65 [ 44.86 - 66,91 ] 18.76 - 26,15
I 16,66 - 21,89 I 66.92 - 88,97 I 26.16 - 33,56
B 21.9-27,14 I 88.98 - 111,04 B 33.57 - 40,96
I 2715 - 32,38 B 110.05-1331 ||\ 49 7 4837
I 3239 -37.63 I 133.11- 155,16 B .38 - 55.77
B 37.64 - 42,87 W 155.17-177.22 e
B 4255 - 48,12 B 17723 -199.28 I 55,78 - 63,18

= L I 63.19 - 70.58

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales
Escuela de Ingenieria Forestal

£

Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plantaciones
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Fecha: Agosto, 2023

lustracion 4-18:Niveles de Zinc de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Maz6n Jalixa, 2023
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Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
DATUM: WGS84 1: 50,000
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MAPAS EDAFOLOGICOS
(MANGANESO)

El Triunfo San Carlos

-7 -77 77 -77 -7

Comunidad EI'Trlunfo| |Comunidad San Carlos| (Comunidad Alto Huamayacu

Manganeso (ppm) Manganeso (ppm) Manganeso (ppm)

M 2.52-11.34 I 3,55 - 8.24 M 2,11 -4.58

I 11.35-20.16 Bl s.25- 126 Il 4.59 - 7.05

B 20,17 - 28,98 I 12.61 - 16,97 [ 7.06 - 9.53

[12899-37.8 [116.98-21.33 [9.54-12

[137.81 -46.62 [J21.34-25.7 [ J12.01-1447

146,63 -5544 [125.71 - 30,06 [0 14.48 - 16,94

55.45-64.26 30,07 - 34.43 16,95 - 19.42

I 64.27 - 73,08 I 34.44 - 38.79 B 19.43 - 21.89

I 73.09 - 81.91 B 38.8 - 43.15 B 21.9-2436

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Facultad de Recursos Naturales %
Escuela de Ingenieria Forestal d
Caracterizacion edafologica de los suelos El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu para plamacioncs_
de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) provincia de Orellana.

Sistema de Coordenadas Proyectadas: UTM Zona 18 Sur Escala
DATUM: WGS84 1: 50.000
Autora: Mazon Jalixa Pagina 18

Fecha: Agosto, 2023

lustracion 4-19:Niveles de Manganeso de los suelos en tres comunidades de la provincia de Orellana

Realizado por: Mazon Jalixa, 2023
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4,5 Informacién de caracter técnica en los requerimientos sobre las propiedades fisico - quimicas

del suelo para el establecimiento de las plantaciones de Balsa

Tabla 4-24: Necesiadades de las caracteristicas fisicas princiaples para plantaciones de balsa

Propiedades fisicas del suelo

Variables Requerimeintos establecidos Resultado de la Investigacion

Franca ]
Franco limoso
Textura Franco arenosos
) Frenco arenoso
Franco limosos

Humedad (%) > 30 35,87 - 41,25
Densidad Real (g/cm?) > 2,65 2,45-251
) < 1,4 Suelos arcillosos
Densidad Aparente (gc/md) 1,27 -1,42
< 1,7 Suelos arenosos
Porosidad (%) 50 - 60 51,83 - 56,46
Consistencia Muy Friable Friable
Estabilidad Estructural Alta Medio

Realizado por: Mazén Jalixa, 2023.

Segun la Tabla 4-23 de las necesidades con respecto a las propiedades fisicas para el establecimeintos de
plantaciones de balsa (Ochroma pyramidale Cav. ex Lam) y en comparacion con los resultados obtenidos
en la investigacion, los suelos pertenecientes a las localidades “El Triunfo, Alto Huamayacu y San Carlos”
de los cantones Loreto y La Joya de los Sachas, se ajustan a los requerimientos edafoclimaticos para la

especie forestal.

Tabla 4-25: Necesiadades de las caracteristicas quimicas para las plantaciones de balsa

Propiedades quimicas del suelo

Variables Requerimeintos Resultados de la Investigacion
establecidos

pH 55-6,5 5,33-5,69
Materia Organica (%) > 3 6,43 -8,11
Conductividad Eléctrica <20 0,08 -0,13
(dS/m)
Capacidad de intercambio >4 14,42 — 15,09
cationico (meq/100g)
Fésforo (ug/ml) 13-30 10,71 -19,73
Potasio (meq/100g) >0,2 0,13-0,49
Calcio (meg/100g) >4 5,24 — 7,56
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Magnesio (meq/100g) >1 5,89 -7,80

Sodio (meqg/100g) >0,01 0,95-1,04
Hierro (ppm) - 1,54 — 193,59
Zinc (ppm) - 16,27 — 26,25
Manganeso (ppm) - 8,53 — 16,60

Realizado por: Mazén Jalixa, 2023.

En lo referente a las caracteristicas quimicas mas relevantes de los suelos pertenecientes a las localidades
“El Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu” de los cantones Loreto y La Joya de los Sachas, con respecto
a los requerimientos, estos manifiestan escenarios satisfactorios para sostener el crecimiento y desarrollo

de las plantaciones prevista para la balsa (Tabla 4-25).
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Con el estudio realizado sobre las propiedades fisico-quimicas en los suelos de las tres comunidades “El
Triunfo, San Carlos y Alto Huamayacu” ubicadas en las parroquias Loreto y La Joya de los Sachas
respectivamente, pertenecientes a la provincia de Orellana en una altitud menor a los 500 m.s.n.m, con
respecto a las propiedades fisicas: son suelos con estabilidad estructural medio, presentan colores
amarillentos parduzcos a pardos amarillentos en seco y de amarillentos oscuros, parduzco a pardos oscuros
en himedo; son suelos friables, de textura franco arenoso a franco limoso; poseen una alta humedad > 30
%, suelos livianos de baja densidad aparente (1,27 - 1,42 g/cm?), su densidad real (2,45 - 2,51 g/m®) y con una
porosidad satisfactoria (51,83 — 56,46 %), ajustandose a los requerimientos edafoclimaticos de la Ochroma

pyramidale Cav. ex Lam (Balsa).

Referente a las propiedades quimicas: son suelos moderadamente acidos, no salinos, con niveles altos en
materia organica y en su capacidad de intercambio cationico. El contenido nutricional en niveles medios
para fésforo y potasio, niveles altos para calcio, magnesio, nitrégeno. Los micronutrientes en niveles bajos
para el sodio y zinc, mientras que niveles altos para hierro y medios en manganeso, manifestando escenarios

satisfactorios para sostener el crecimiento y desarrollo de las plantaciones prevista para la Balsa.

Las areas pertenecientes a las comunidades “El Triunfo, Alto Huamayacu” poseen una aptitud forestal
Optima para el establecimiento de las plantaciones forestales de balsa, mientras que el sector San Carlos
presentd alteraciones en sus micronutrientes (hierro, zinc, manganeso), los cuales influirdn en su
crecimiento y frente a la necesidad de garantizar la sobrevivencia de la especie de interés, sera fundamental

planificar enmiendas organicas antes de la fase de establecimiento.

El estudio fue complementario con el disefio de mapas edafoldgicos de las propiedades cuantitativas
(fisicoguimicas) del suelo establecidas, que se presenta de una manera visual y con el respaldo de la base
de datos resultante del método IDW con la interpolacion de la informacion para antecedentes en posteriores
estudios o el monitoreo con el propésito de evaluar el impacto socioecondmico de proyectos forestales

impulsados por los Gobiernos seccionales.
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5.2 Recomendaciones
Realizar posteriores evaluaciones de las propiedades fisico-quimicas en plantaciones forestales de Ochroma
pyramidale ya establecidas en las localidades estudiadas y relacionar su efecto en el crecimiento

dasomeétrico de la especie evaluada.

Realizar estudios de fertilizacion fundamentados en mejorar los niveles para los macronutrientes (P, K, Ca,

Mgy Na) y evaluar el rendimiento de las futuras producciones forestales, asi como la economia del inversor.

Implementar estrategias de remediacion en suelos para la produccion forestal en beneficio de la comunidad,

como por ejemplo realizar correcciones nutricionales por alteraciones en contenido de micronutrientes.

Establecer costos y rentabilidad de futuros proyectos de forestacion con balsa considerando la

caracterizacién edafoldgica de esta investigacion para el establecimiento y manejo silvicultural.
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ANEXOS

ANEXO A: IMAGENES SOBRE EL PROCESO DE OBTENCION DE INFORMACION
GEOGRAFICA Y MUESTRAS DE LOS SUELOS DE LAS TRES
LOCALIDADES EN ESTUDIO.

AR

1. Formacion del trayecto del area de estudio

Imagen



Imagen 3. Desplazameinto para la toma de 15 submuentras de suelo mediante el método de

zigzag.



Imagen 4. Toma y almacenameinto de la muestra compuesta
Imagen 5. Etiquetado de las muestras de suelos a estudio



Imagen 6. Ingreso de las muestras de suelos al Laboratorio de la Facultad de Recursos Naturales-
ESPOCH

Imagen 7. Derminacién de la Densidad Real y Aparente; se procedio a medir la altura, diametro

de los cilindros vacios que corresponden a la cantidad de muestras y cada uno fue pesado en la

balanza.



Imagen 8. En cuento al indicador de Humedad, s

suelo humedo y con suelo seco.
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Imagen 9. Para el indicador de Color, se procedié a determinarlo en las muestras en suelo

hamedo y seco, utilizando la tabla Munsell para color de suelo.

Imagen 10. Para el Indicador de Consistencia de Suelo, se realiz6 en suelo himedo y mojado,
tomando una porcion de muestra con la cual se forma un corddn, una circunferencia a mas de

manipularla con ambas manos para determinar su friabilidad y plasticidad.

Imagen 11. En la deterinacién del Indicador de Estabilidad Estructural, se procedio a colocar una
gasa de forma transversal en un vaso de plastico, sujetandola con una liga y formando una aspecto
de caida de la gasa . Después se agrag6 agua en un vaso de plastico hasta cubrir consideradamente



la gasa para colocar un agregado de suelo seco y tomar el tiempo hasta que se disgruege

completamente. Esto se realiz6 para las 273 muestras de los suelos

ANEXO B: TABLAS DE INFORMACION TECNICA DE LAS PROPIEDADES FiSICO -
QUIMICAS DE LOS SUELOS DE LAS TRES LOCALIDADES

Tabla1: Localizacion y resultados de las Propiedades fisicoquimicas del suelo de El Triunfo.

EL TRIUNFO
Comunidad El Triunfo Parroquia Avila Huiruno Canton Loreto
Muestreo N° 45 Area 300 has
Profundidad de 30cm X 242844
muestreo Y 9921257
Z 402,00 m.s.n.m
Resultados de las Propiedades Fisico - quimicas del suelo
Propiedades fisicas
Humedad 39,61 %: Zona con altas precipitaciones
Estabilidad Media: Moderada: Posibilidad media de erosion
Estructural
Color Suelo Seco: Pardo amarillento

Suelo hiumedo: Amarillento oscuro

Consistencia

Friable: Ligeramente pegajosos-ligeramente plastico

Densidad 1,30 g/cm?: Ideal para el crecimiento de las raices
Aparente

Densidad Real 2,49 glcm®
Porosidad 51,82 %: Satisfactoria

Clase Textural

Franco arenosa

Resultados de las Propiedades quimicas

5,68: Moderadamente acido

pH
CE 0,13 dS/m: Suelo libre de sales. No existe restriccion para ningun cultivo
Mat. Orgénica 8,30 %: Alta/Suelo rico en nutrientes

CIC 15,32 meq/100 g: Medio

P 18,20 pg/ml: Medio

N 0,80 pg/ml: Bajo

K 0,45 meq/100 g: Alto

Ca 7,56 meq/100 g: Medio

Mg 5,46 meq/100 g: Alto

Na 1,05 meq/100g: Medio

Fe 57,45 ppm: Medio

Zn 7,60 ppm: Alto

Mn

13,52 ppm: Medio




Tabla 2: Localizacién y resultados de las Propiedades fisicoquimicas del suelo de San Carlos.
SAN CARLOS
Comunidad San Carlos Parroquia Puerto Murialdo Cantoén Loreto
Muestreo N° 107 Area 714 has
Profundidad de 30cm X 255831
muestreo Y 9922159
Zz 324,00 m.s.n.m
Resultados de las Propiedades Fisico - quimicas del suelo
Propiedades fisicas
Humedad 41,82 %: Zona con altas precipitaciones
Estabilidad Baja: En riesgo: Alta posibilidad de erosion
Estructural
Color Suelo Seco: Pardo amarillento

Suelo himedo: Pardo oscuro

Consistencia

Friable: Ligeramente pegajosos-ligeramente plastico

Densidad 1,25 g/cm?3: Ideal para el crecimiento de las raices
Aparente

Densidad Real 2,46 g/cm?
Porosidad 51,57 %: Satisfactoria

Clase Textural

Franco limoso

Resultados de las Propiedades quimicas

pH 5,48: Moderadamente acido
CE 0,07 dS/m: Suelo libre de sales. No existe restriccion para ningdn cultivo
Mat. Organica 6,50 %: Alto/Suelo rico en nutrientes

CIC 14,90 meq/100 g: Baja
P 17,23 pg/ml: Medio
N 0,92 pg/ml: Medio
K 0,45 meq/100 g: Alto

Ca 5,66 meq/100 g: Medio

Mg 7,21 meq/100 g: Alto

Na 1,10 meg/100g: Alto
Fe 85,63 ppm: Alto

Zn 12,98 ppm: Alto

Mn 12,03 ppm: Bajo

Tabla 3: Localizacion y resultados de las Propiedades fisicoquimicas del suelo de Alto
Huamayacu.
ALTO HUAMAYACU
Comunidad Alto Parroquia La Joya de los Canton La Joya de los
Huamayacu Sachas Sachas
Muestreo N° 121 Area 809 has
Profundidad de 30cm X 287828
muestreo Y 9963109
Z 287,00 m.s.n.m

Resultados de las Propiedades Fisico - quimicas del suelo

Propiedades fisicas

Humedad

35,55 %: Zona con altas precipitaciones




Estabilidad Alta: Fuerte: Baja posibilidad de erosion
Estructural
Color Suelo Seco: Amarillento parduzco

Suelo hiimedo: Amarillento parduzco

Consistencia

Friable: Ligeramente pegajosos-ligeramente plastico

Densidad 1,43 g/cm?®: Ideal para el crecimiento de las raices
Aparente

Densidad Real 2,49 glcm?
Porosidad 56,60 %: Excelente

Clase Textural

Franco limoso

Resultados de las Propiedades quimicas

pH 5,48: Moderadamente acido
CE 0,09 dS/m: Suelo libre de sales. No existe restriccion para ningun cultivo
Mat. Orgénica 6,20 %: Alta/Suelo rico en nutrientes
CiC 14,38 meq/100 g: Bajo
P 10,36 pg/ml: Bajo
N 0,94 pg/ml: Medio
K 0,11 meq/100 g: Bajo
Ca 5,24 meqg/100 g: Medio
Mg 8,38 meq/100 g: Alto
Na 1,10 meg/100g: Alto
Fe 0,20 ppm: Bajo
Zn 25,20 ppm: Alto

Mn

8,59 ppm: Bajo




