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RESUMEN

Actualmente, los suelos ubicados en la cuenca media del rio Mira se encuentran
en un alto grado de degradacion. La presente investigacion que se realizo en la
parroquia Jacinto Jijon y Caamafio, contribuye a generar informacion para la
conservacion y recuperacion de los suelos, mediante la aplicacion de técnicas
conservacionistas y determinar su influencia en las propiedades fisicas y quimicas
del suelo. Con la finalidad de obtener resultados se realizd, una caracterizacion
cartogréfica de los factores Bidticos, Abidticos y Socioeconémicos, para lo cuél se
delimité dos microcuencas, el rio Blanco y rio Tablas, en lo que se determiné para
el area de estudio, Zona de Vida Bosque HUmedo Pre Montano, Cobertura
Vegetal Pasto Cultivado, Taxonomia Edafica Inceptisol, Pendientes con Relieves
del 5-12%, Clase Agroldgica Il Tierras Apropiadas para Cultivos Permanentes y
Poblacion Econdémicamente Activa de 3222 habitantes. Se establecié también un
cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), en un area de 1500 m? y se evalué la
Labranza Minima en combinacién con Franjas Vivas (T1), Labranza Minima en
combinacién con Curvas de Nivel (T2) y la Labranza Convencional (T3). Las
variables Materia Orgénica y pH fueron remitidas por el Laboratorio de Aguas y
Suelos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP, mientras que el
Contenido de Agua se registré mediante el empleo del equipo Field Scout TDR
300. Se utiliz6 un Disefio Completamente al Azar (DCA) y pruebas de
significancia estadistica de Duncan, Tukey y Dunnet. Los resultados al inicio del
ensayo fueron, pH Alcalino, Materia organica de 1.60% (Bajo) y Contenido de
Agua a dos profundidades 0-20cm — 20-40cm que flucttan entre 70-90% en época
lluviosa, mientras que al finalizar el ensayo el pH se torné Practicamente Neutro,
el contenido de Materia Organica entre 3-3.20% de categorizacion Media y el
Contenido de Agua volumétrico en época seca oscilo entre 15-23% en las
estructuras conservacionistas y 10-15% en la Labranza Convencional. Ademas se
realizd una correlacion de las variables, en la que se determiné con mayor
significancia estadistica al Contenido de Agua 0-20 cm vs 20-40 cm de

profundidad en los tres tratamientos evaluados.



SUMMARY

Currently, soils that are located in the middle of the Mira river have a high level of
degradation. This research was developed in the parish of Jacinto Jijon y
Caamaiio. This study allows to generate information focused on the conservation
and restoration of soils, through the application of conservation techniques, and
the influence on physical and chemical properties of soil. In order to obtain
results, it was performed, a cartographic characterization of the biotic, abiotic and
socioeconomic factors, two micro basins were found un the Blanco and Tablas
rivers, in the study area, it was found a Pre Mountain humid Forest habitat, Land
Coverage Cultivated Grass, Edaphic Taxonomy Inceptisol, Slope 5-12%,
Agrological Class Ill appropriate land for permanent crops and Economically
Active Population of 3222 inhabitants. A bean crop (Phaseolus vulgaris L.) was
also established, in an area of 1500 m* Minimum Tillage combined with Living
Fences (T1), Minimum Tillage combined with Contour Lines (T2), and
Conventional Tillage (T3), were evaluated. The variables pH and Organic Matter
were evaluated by the Soil and Water Laboratory of the Experimental Station
INIAP in Santa Catalina; while the water content was recorded using a Field
Scout TDR 300 soil humidity meter. A Completely Randomized Design (DCA)
was used, as well as Statistical Significance Tests such as: Duncan, Tuckey, and
Dunnet. The results at the beginning were alkaline pH, of Organic Matter 1.60%
(Low) and Water Content at two different depths 0-20 cm and 20-40cm ranged
between 70-90% in rainy days. Meanwhile at the end of the assessment, the pH
became neutral, the Organic Matter content ranged between 3-3.20% (medium)
and volumetric Water content in the dry season between 15-23% in conservation
structures, and 10-15% in conventional tillage. In addition, a correlation of
variables, that was determined with greater statistical significance to the Water

Content vs 20-40 cm 0-20 cm depth in the three evaluated treatments.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

En la actualidad la degradacion fisica, quimica y bioldgica del suelo ha
promovido que se pierda gran parte de las areas cultivables y notablemente planas,
que promueven el avance de la frontera agricola en zonas de pendientes
destruyendo todo a su alcance. EI manejo inapropiado del suelo a través del
sistema de labranza por el cuél invierten el suelo en zonas de pendiente, acelera
un continuo deterioro de su calidad. En suelos degradados, la labranza
convencional es una practica inapropiada gue genera varios inconvenientes y por
ende las operaciones de labranza hacen que el suelo sea méas vulnerable al proceso
de erosion, mientras hay pérdida de materia orgénica y nutrientes reduciendo
considerablemente la fertilidad, asi también influye la preparacion del suelo que
particularmente es realizada cuando éste se encuentra muy seco o muy humedo,
debido a que los suelos tienen una débil estructura y un bajo contenido de materia
organica (FAO, 2009), Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion

y la Agricultura.

Los suelos de uso agricola en el Ecuador se ven afectados por el manejo
inadecuado en zonas de pendientes, las practicas de labranza convencional en
suelos con una pendiente superior al 10% Y los factores climaticos como la lluvia
y el viento, han producido una severa erosion afectando la biodiversidad,
alteracion en el ciclo hidrologico, la fertilidad natural del suelo, la produccion de
los cultivos y sobre todo una gran superficie de terreno expuesto a la accion de los
agentes erosivos. Esto ha obligado que los agricultores opten por abandonar sus
parcelas o en caso contrario, el uso irracional de agroquimicos, poniendo en riesgo

la salud y la seguridad alimentaria.



El Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias INIAP (2011),
contempla que la erosion de los suelos en Ecuador es uno de los problemas méas
atenuantes en cuanto a la degradacion ambiental, que afecta aproximadamente al
50% del area cultivada. Alrededor del 15% de las tierras degradadas se encuentran
en el callejon interandino y sobre las principales vertientes que lo bordean,
sefialando la necesidad de buscar un equilibrio entre la extraccién de los nutrientes
y su reposicion, aplicando una serie de practicas agricolas conservacionistas para

mejorar la cobertura, y evitar la degradacion continua del suelo.

Las inadecuadas practicas de labranza del suelo, presentes en la cuenca media
del rio Mira, han promovido la erosion del suelo y como consecuencia la
disminucion considerable de la retencion del contenido de agua, asi como la
alteracion las propiedades fisicas y quimicas. Bajo este escenario, existe la
necesidad de manejar los suelos degradados, mediante la incorporacion de
estructuras conservacionistas, como son las Franjas Vivas y las Curvas de Nivel.
Estas estructuras tienen el objetivo de disminuir el escurrimiento superficial en

zonas de pendiente.

Entre los sistemas conservacionistas, existen diversas alternativas para
manejar suelos degradados. Una de ellas, complementaria a la labranza minima,
es el uso de Franjas Vivas, que corresponden a hileras de plantas perennes y de
crecimiento denso en forma perpendicular a la pendiente, su objetivo principal es
reducir la velocidad del agua que escurre sobre la superficie del terreno. Otra
alternativa son las Curvas de Nivel, que cumplen la funcidn de evitar el arrastre de
la capa fértil de suelo, controlando el descenso del suelo provocado por

precipitaciones que derivan a la erosion hidrica.



1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo general
Evaluar la influencia de dos sistemas de labranza conservacionista y compararlos
con el sistema de labranza convencional respecto a las propiedades fisicas y

quimicas, para la recuperacion de suelos degradados en la cuenca media del rio
Mira.

1.1.2 Objetivos especificos

e Caracterizar cartograficamente el area de estudio en base a los factores

bioticos, abioticos y socioeconémicos.
e Determinar la influencia de dos sistemas de labranza conservacionistas y
compararlos al sistema de labranza convencional sobre el Contenido de
Agua, Materia Organicay pH del suelo.
e Realizar una correlacién entre las variables propuestas.
1.2 HipOtesis
Hipdtesis alternativa (Ha)
Los sistemas de labranza conservacionistas: curvas de nivel y franjas vivas,

presentan diferencia significativas respecto al sistema de labranza convencional,

en las variables propuestas.






CAPITULO I
2. REVISION DE LITERATURA

Para la revision de literatura se considerd el Marco Legal Ecuatoriano en el
cual se apoya la investigacion, asi como temas cientificos que aporten al
desarrollo del estudio, prestando especial atencion articulos relacionados y

acordes con el tema de investigacion.

2.1 Marco Legal

La presente investigacion se fundamenta en los articulos de la Constitucion de
la repablica del Ecuador del 2008, sujetando asi la informacion con un amparo

legitimo y legal.

CONSTITUCION DE LA REPUBLICA DEL ECUADOR
TITULO I
DERECHOS

En el Capitulo segundo de los Derechos del Buen Vivir, seccion Ambiente
sano Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente sano
y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el sumak kawsay.
Se declara de interés publico la preservacion del ambiente, la conservacion de los
ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la
prevencion del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales
degradados. Ademas dentro del Art 15. Se prohibe el desarrollo, produccion,
tenencia, comercializacion, importacion, transporte, almacenamiento y uso de
armas quimicas, bioldgicas y nucleares, de contaminantes organicos persistentes

altamente tdxicos, agroquimicos internacionalmente prohibidos, y las tecnologias



y agentes biologicos experimentales nocivos y organismos genéticamente
modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten contra la soberania
alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccién de residuos nucleares y

desechos toxicos al territorio nacional.

TITULO VII
REGIMEN DEL BUEN VIVIR

En el capitulo segundo que hace referencia a la biodiversidad y los Recursos
Naturales, seccién quinta Suelo Art. 409.- Declara que es de interés pablico y
prioridad nacional la conservacion del suelo, en especial su capa fértil. Se
establecera un marco normativo para su proteccion y uso sustentable que prevenga
su degradacion, en particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion
y la erosién. En areas afectadas por procesos de degradacion y desertificacion, el
Estado desarrollara y estimulard proyectos de forestacion, reforestacion vy
revegetacion que eviten el monocultivo y utilicen de manera preferente, especies
nativas y adaptadas a la zona. Art. 410.- El Estado brindar4 a los agricultores y a
las comunidades rurales apoyo para la conservacién y restauracion de los suelos,
asi como para el desarrollo de practicas agricolas que los protejan y promuevan la

soberania alimentaria.

2.2 El Suelo

Desde el punto de vista cientifico, el suelo atribuye ser el objeto de estudio de
la edafologia definiéndose como un ente independiente y natural organizado, con
ciertos aspectos investigativos tales como, el analizar la composicion mineral,
materia organica, los organismos vegetales y animales, aire y agua presentes en el
suelo, es considerado también como un recurso finito lo que implica que su
pérdida y destruccion no sean reversibles en el curso de la vida humana (FAO,
2015).



Determinado ademéas cémo la capa superficial formada a través del tiempo
sobre un material pasivo denominada la roca madre, donde las propiedades fisicas
y quimicas del suelo en conjunto a los factores climaticos, determinan las plantas
y animales que crecen y mueren dentro o sobre el suelo, la manera de
interaccionar y la forma en que se debe cultivar la tierra. Desde un punto de vista
ambiental, los suelos brindan diversos beneficios como producir biomasa, filtrar,

regular y transformar la materia que absorbe, tal como el agua (Sanz, 2011).

2.1.1 Degradacion del suelo

La degradacion del suelo es un proceso, el cual implica la disminucion de la
capacidad ecosistémica actual y potencial para producir, cuantitativamente y
cualitativamente bienes y servicios. La degradacion del suelo en el Ecuador
evidencia un importante deterioro, limitando la capacidad para cumplir sus
funciones como medio ideal para el crecimiento de plantas, como regulador del

régimen hidrico y como filtro ambiental.

Una de las causas del proseso de degradacion es el avance de la frontera
agricola hacia las zonas de pendientes moderadas a fuertes, como alternativa para
incrementar la produccién, en lugar de dar paso a mejorar la productividad con
adecuados mecanismos préacticos, tecnoldgicos y consideraciones ecosistémicas
para manejar el suelo, derivando a incorporar territorios poco o nada aptos a
dichas actividades, de tal manera que se incide en el proceso de degradacién en el
territorio ecuatoriano (OPA, 2011).

2.1.1.1 Erosion del suelo

La erosion se refiere al proceso de remocion o arrastre del suelo por accién
del agua o del viento, siendo un proceso comun en el mundo. Es causado por
diferentes factores climaticos: la precipitacion mediante la lluvia, el viento y los

cambios de temperatura, dichos factores fisicos causan el desprendimiento de las



particulas del suelo ya sea arcilla, limo, arena entre otros, (Kappelle, 2009).

Debido a que, el suelo no es un recurso natural renovable a escala humana, su

pérdida por erosion puede considerarse inevitablemente irreversible.

La erosion inducida por la labranza del suelo, puede llegar a generar pérdidas

de suelo de mas de 150 t/ha afio; la erosion acelerada por el viento y el agua, es

responsable del 40% de la degradacion de la tierra (FAO, 2015). Los dafios no

solo se manifiestan en el lugar donde ocurren, sino a grandes distancias por efecto

de sedimentacion y colmatacion afectando a poblaciones de la cuenca alta, media

y baja, hoy en dia los mayores niveles de erosion son observadas en campos

agricolas y en zonas reforestadas evidenciando los suelos productivos, afectados

por el fendmeno de la erosion (Imenson y Curfts, 2010).

Erosion hidrica:

Se llama erosion al desgaste, arrastre y pérdida de particulas de suelo
producidos por accion del agua sobre zonas no protegidas y de escasa
vegetacion cobertera, procediendo al efecto de las gotas de lluvia que caen
con fuerza sobre el suelo deshaciendo progresivamente su estructura y por
ende amenazando drésticamente la calidad de los recursos del cual
depende la humanidad para su subsistencia (Maya, 2011). En suelos
altamente degradados por efecto de la erosion, se requiere el uso de
sistemas de labranza conservacionista para mitigar la erosion hidrica, asi
como incrementar la retencién del contenido de agua en el suelo
(Martinez, et al. 2011).

Erosion Eodlica

Producida por accion del viento, la cuales son desplasadas rapidamente de

no estar sujetas o enlazadas entre si por raices, materia organica, arcilla o

agua, la capa superficial del suelo especialmente en zonas aridas, el



traslado de las particulas de suelo es de distancias realtivamente cortas ,
formando huecos y dunas (Imenson y Cufs, 2010).

2.1.2 Propiedades Fisicas

Las propiedades fisicas o mecanicas del suelo, hacen referencia;, a)
caracteristicas fisicas fundamentales como la textura y estructura, b)
caracteristicas fisicas derivadas, como la capacidad de retencion de agua en el
suelo. La calidad fisica del suelo relaciona al uso eficiente del agua, nutrientes
entre otros, mismos que reducen las emisiones de gases de efecto invernadero y
por ende la contaminancion ambiental, generando un rendimiento y calidad en

cultivos (Navarro, et al. 2012).

2.1.2.1 Textura

El término Textura hace referencia a la proporcion de componentes
inorganicos de diferentes formas y tamafios como arena, limo y arcilla. La textura
también es una propiedad muy importante ya que influye como factor de fertilidad
y en la retencion de agua, aireacion, drenaje, contenido de materia organica entre
otras propiedades que se presentan en el suelo (FAO, 2006). La textura puede ser
considerada quizas, como la caracteristica mas estable del suelo aunque puede ser
debidamente modificado de acuerdo a ciertos criterios de desarrollo y laboreo en

el suelo.

Las particulas de arena son comparativamente de tamafio grande (0.05mm-
2mm) y, por lo tanto, exponen una superficie pequefia comparada con la expuesta
por un peso igual de particulas de arcilla o de limo. La funcion que ésta tiene en
las actividades fisicas y quimicas del suelo es casi insignificante, las arenas
aumentan el tamario de los espacios porosos, facilitando asi el movimiento del aire

y del agua de drenaje.



El tamafio de particula de los limos es de 0.002mm a 0.05mm, tiene una
velocidad de meteorizacion méas rapida y una liberacion de nutrimentos solubles
para el crecimiento vegetal mayor que la arena. Los suelos limosos tienen gran
capacidad para retener humedad, disponible para el crecimiento de la vegetacion.
En general los suelos con textura franca, es la ideal para el auge de un cultivo,
claro estd tomando en cuenta el contenido de materia organica, el régimen del
contenido de agua en el suelo, entre otros (USDA, 2014), Departamento de

Agricultura de los Estados Unidos segun sus siglas en Ingleés.
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Figura 1. Triangulo textural sugun la clasificacion USDA.

2.1.2.2 Estructura

La estructura del suelo es uno de los parametros caracteristicos, de cada uno

de los horizontes del suelo, mas importantes y perceptibles a la vista. La estructura
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del suelo se define por la forma en que se agrupan las particulas individuales de
arena, limo y arcilla. Cuando las particulas individuales se agrupan, toman el
aspecto de particulas mayores denominandose agregados. Entre los factores que
influyen en la morfologia de la estructura del suelo pueden ser, la textura, las
actividades bioldgicas del suelo, la influencia de actividades antrdpicas por efecto
del desarrollo de cultivos entre otros, ademés la estabilidad estructural, hace
referencia a la persistencia de los agregados frente a determinados procesos

erosivos ya sean por factores climaticos o antropicos (Taboada, 2011).

2.1.2.3 Contenido de agua en el suelo

El agua y el suelo son componentes fundamentales y estratégicos en la
productividad de los ecosistemas en general y por lo tanto en los ecosistemas
agricolas, como servicios ambientales. Se constituyen como los componentes mas
importantes e indispensables los que son capaces de proveer sustento para el
mantenimiento de los recursos naturales, a fin de que estos provean beneficios
basicos para la humanidad, contribuyendo la calidad de vida y bienestar comun
(Troyo, 2011). El estudio del agua en el suelo nos permite comprender los
procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, es decir desde la meteorizacion, procesos
formadores, estado energético en que se encuentra el agua, capacidad de
retencion, como también el movimiento y disponibilidad para la planta,

evaporacion, drenaje, entre otros.

El agua al escurrirse, arrastra particulas y nutrientes del suelo y los transporta
a las zonas bajas ya sean estas zonas planas o cauces hidricas que cursan su
camino. Los arroyos y rios arrancan la tierra de las riberas, el material arrastrado
se sedimenta y rellena cauces y embalses, aumentando la probabilidad de
inundaciones. Los dafios directos efectuados por la erosién hidrica son: la
degradacion de la estructura del suelo, menor infiltracion del agua, menor aporte
de agua a las capas freaticas, pérdida de suelo superficial, desarraigo de las

plantas, disminucion de la productividad del suelo, entre otras. Las consecuencias
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indirectas son: la contaminacion del agua, la eutrofizacion, modificacion del curso

de los rios, inundaciones, entre otros. (Soco, 2009).

2.1.3 Densidad del suelo

La densidad se considera como el peso del volumen unitario de sustancia,

reportada cominmente en g/cm?®. La densidad se representa simbélicamente por:

D=M/V
Donde:
D= densidad, g/cm®
M=masa, (9)

V= volumen, (cm®)

2.1.4 Propiedades Quimicas

La quimica de suelos es la ciencia que estudia las propiedades quimicas del
suelo y de sus componentes inorganicos y organicos, asi como la determinacion
de los macronutrientes y micronutrientes presentes en el suelo. Algunas

propiedades quimicas del suelo son:

2.1.4.1 Materia Orgénica

La materia organica del suelo constituye la fraccion organica que incluye
residuos vegetales y animales en diferentes estados de descomposicion, tejidos y
células de organismos que viven en el suelo asi también las sustancias producidas
por los organismos del suelo, la parte mas estable de la materia organica de
coloracion oscura y de alto peso molecular son denominados compuestos

hamicos, que se obtiene de la descomposicion de la mayor parte de los vegetales o
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animales afiadidas al suelo, ademas regulan los procesos quimicos que alli ocurren

influyendo sobre las caracteristicas fisicas (Crespo, 2011).

Los procesos quimicos que interviene la materia organica son:

a) El suministro de elementos nutritivos por la mineralizacion en particular la
liberacion de nitrogeno, fosforo, azufre y micronutrientes disponibles para
la vegetacion.

b) La estabilizacion de la acidez del suelo por su poder amortiguador.

c) La regularizacion de los niveles de disponibilidad de nutrimentos
principales y de elementos menores mediante la formacion de sustancias
organicas que constituyen compuestos solubles. Se conoce que los acidos
organicos del suelo influyen de manera apreciable en la solubilizacion y
movilizacién de componentes inorganicos.

d) Los fendmenos de absorcion.

La materia organica también afecta algunas propiedades fisicas muy
importantes del suelo como; la estructura del suelo, favoreciendo la formacién de
agregados individuales, reduciendo la agregacion total o global del suelo y
disminuyendo la plasticidad del mismo, el uso mas eficiente del agua, entre otros.
Cabe resaltar que la materia organica mejora la infiltracion del contenido de agua

en el suelo por ende la produccion del cultivo sera aceptable.

2.1.4.2 Fertilidad

La fertilidad del suelo es aquella que contiene los principales elementos
nutritivos que la vegetacidon necesita para su alimentacién, dichos nutrientes se
obtiene a través de la descomposicion y transformacion de la materia organica. Un
suelo que carece de dichos nutrientes es considerado estéril y por ende
improductivo. Se puede decir ademas que es una propiedad que se refiere

directamente a la cantidad de nutrientes que puede poseer el suelo, cada alimento
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o nutriente cumple una funcién en el desarrollo y crecimiento préspero de una

planta.

Macronutrientes:

a)

b)

f)

Nitrogeno (N).- Contribuye al desarrollo follar de las plantas, es un
elemento quimico principal para la formacion de proteinas denotando
buenas cosechas.

Fésforo (P).- Contribuye al desarrollo de raices en abundancia, ayuda a la
maduracion de los frutos e indispensable en la formacion de semillas.
Potasio (K).- Ayuda a la formacion de tallos vigorosos, formacion de
azlcares, almidones, aceites, protege a las plantas de plagas y
enfermedades.

Azufre (Z).- Contribuye al desarrollo 6ptimo del sistema radicular, actda
en la formacion de clorofila y en el contenido de azucar de los frutos.
Calcio (Ca).- Permite que la planta pueda tomar facilmente los nutrientes
del suelo, contribuye al crecimiento de raices y tallos.

Magnesio (Mg).- Ayuda en la formacién de aceites, es un elemento

primordial en la formacion de clorofila.

Micronutrientes:

a)
b)

c)

d)

Cobre (Cu).- Catalizador para la respiracion y constituyente de enzimas.
Hierro (Fe).- Catalizador de las propiedades de 6xido-reduccion de las
plantas, base fundamental en la formacién de algunas enzimas y proteinas.
Zinc (Zn).- Interviene en la formacién de hormonas para el crecimiento de
las plantas y la formacion de proteinas.

Manganeso (Mn).- Poco solubles en suelos alcalinos y calizos, participan

en compuestos organicos, favorece la oxidacion por accion bioldgica.
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2.1.4.3 Potencial de Hidrogeno (pH)

El pH de cualquier medio acuoso es igual a menos (-) el logaritmo de la
actividad del ion H+. Despreciando la interaccion ionica, es decir que esta dada
por la concentracion de hidrogeniones (H+) en la solucién del suelo. Una de las
caracteristicas mas importantes es su reaccion, ésta ha sido debidamente
reconocida debido a que los microorganismos y plantas superiores responden
notablemente tanto a su medio quimico, como a la reaccion del suelo y los
factores asociados con ella. Los factores que hacen que el suelo tenga un
determinado valor de pH son diversos: naturaleza del material, factores bidticos,

precipitaciones, entre otros.

e Acidez — Alcalinidad
Generalmente las sustancias pueden ser &cidas, alcalinas y neutras. A
través del proceso de putrefaccion también llamado proceso de emanacion
de acidos himicos de la capa de materia organica. Para transformarse en
humus, intervienen los hongos y las bacterias mismas que, van elaborando
sustancias acidas, debido a esto el particular caracteristico negruzco y
polvoriento de la tierra denotando acidez, pero para contrarrestar su acidez,
los campesinos generalmente aplican cal, siendo que al contacto con el

agua forman las denominadas sustancias alcalinas.

2.3 Clasificacién Agrologica

Se suele definir la capacidad agrolégica como un sistema consistente en
copilar todos los datos importantes que conduzcan a una valoracion de la
capacidad productiva de los suelos, teniendo en cuenta que el uso agricola
intensivo del suelo sea compatible con el mantenimiento de la capacidad

productiva.
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La clasificacion de los suelos segun su capacidad agrologica permite valorar

el grado de explotacion agricola, ganadera y forestal, que puede someterse un

terreno sin dafiar su capacidad productiva. Pero para poder realizar dicha

valoracion es requisito indispensable el haber efectuado previamente un

reconocimiento de la morfologia y propiedades de los suelos.

a)

b)

d)

Clase I.- En esta clase se encuentran los suelos apropiados para uso
agricola intensivo o con capacidad de uso muy elevada. Los suelos de
esta clase no tienen limitaciones que restringen su uso. Apropiados para
cultivar sin métodos especiales. Son suelos llanos y sin problemas de
erosion o muy pequefios. Son suelos profundos, generalmente bien
drenados y facilmente de trabajar, tienen una buena capacidad de retencion

de agua, estan provistos de nutrientes y responden a la fertilizacion.

Clase I1.- Son suelos apropiados para un uso agricola intensivo o con
capacidad de uso elevada. Los suelos de esta clase tienen algunas
limitaciones que reducen los cultivos posibles de implantar o requieren
algunas practicas de conservacion. Son suelos buenos que, pueden

cultivarse mediante labores adecuadas de facil aplicacion.

Clase Il1.- Se incluyen los suelos susceptibles de utilizacion agricola
moderadamente intensiva. Los suelos de esta clase tienen importantes
limitaciones en su cultivo son medianamente buenos. Pueden utilizarse de
manera regular, siempre que se les aplique una rotacion de cultivos
adecuada o un tratamiento pertinente. Se encuentran situados sobre
pendientes moderadas y por tanto, el riesgo de erosion es mas severo en
ellos y su fertilidad es mas baja.

Clase IV.- Esta clase menciona que se encuentran los suelos que tienen
posibilidades de utilizacion en uso agricola restringido. Son suelos
apropiados para cultivos ocasionales 0 muy limitados con métodos

intensivos. Estos presentan limitaciones muy severas que restringen la
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eleccion del tipo de cultivo o requieren un manejo muy cuidadoso y

costoso.

e) Clase V.- En esta clase se encuentran los suelos que son adecuados para
soportar vegetacion permanente, no son apropiados para cultivo por su
caracter encharcado, pedregoso o por otras causas. La pendiente es casi
horizontal, no son susceptibles de erosion. El pastoreo debe ser regulado

para evitar la destruccion de la cobertura vegetal.

f) Clase VI.- Los suelos de esta clase se hallan sujetos a limitaciones
permanentes, pero moderadas, y son inadecuados para el cultivo. Su

pendiente es fuerte 0 son muy someros.

g) Clase VII.- Estos suelos presentan limitaciones permanentes y severas
cuando se emplean para pastos o silvicultura. Son suelos con pendientes,

erosionados, accidentados, someros, aridos o inundados.

h) Clase VIII.- Los suelos de esta clase no son aptos ni para silvicultura ni
pastos. Deben emplearse para uso de la fauna silvestre, para esparcimiento

0 para conservacion de los recursos hidroldgicos.

2.4 Préacticas de conservacion del suelo

Las préacticas de conservacion del suelo radican en estructuras
conservacionistas las cuales ofrecen beneficios para la agricultura, el medio
ambiente y por ende el agricultor. Se busca la conservacién maxima del suelo, ya
que el verdadero problema de la agricultura es su pérdida y degradacion,
obligando a establecer medidas de mitigacion a favor del suelo (Martinez, et al.
2011). Para evitar la pérdida de suelo hay que adoptar técnicas como la reduccion
y minimizacion de labores culturales, el uso racional y tecnificado de fertilizantes
quimicos, la utilizacion de los restos vegetales de cosechas como medio natural de

proteccion y fertilizacion de los suelos entre otros.
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2.5 Franjas Vivas

Las Franjas Vivas son estructuras de conservacion de suelos, que defienden
al suelo de la erosién, provocada por diversos factores entre ellos las
precipitaciones. Pueden ser consideradas franjas vivas, una formacion de hileras
de arboles, arbustos o pasto de hojas perennes y crecimiento denso, sembradas
perpendiculares a la pendiente del terreno y siguiendo la direccién lineal de una
Curva de Nivel con pendiente cero. La tierra retenida se acumula en la franja y
aquel excedente puede ser agregada a los cultivos (FAO, 2007). Las hileras de
plantas de crecimiento denso, forman una barrera continua y facilitan la
reduccion de la velocidad del agua de escorrentia y ademés actia como filtros
vivos, atrapando los sedimentos que lleva el agua y que escurre sobre el suelo (De
Ledn, 2009).

e Ventajas

- Mayor infiltracion de agua

- Detiene agua de escorrentia
- Mejora la produccion

- Incorpora materia orgénica

- El crecimiento es limitado y controlado

e Desventajas

- El prendimiento de la franja en la fase inicial, requiere de cuidados y
labores culturales.

- En caso de no contar con precipitaciones es necesario proveer de agua a
las plantulas, sobre todo en el primer mes crucial para el prendimiento de
la planta.

- En el caso de pastos de crecimiento denso es necesario tener especial
cuidado con los animales rumiantes, ya que pueden destruir por completo

el crecimiento y desarrollo de la plantacion para efecto de las franjas vivas.
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2.6 Curvas de Nivel

Una curva de nivel es el trazo de una linea perpendicular a la pendiente, en la
cual todos los puntos estdn alineados al mismo nivel. Las acequias, terrazas,
barreras vivas y barreras muertas se construyen sobre las curvas de nivel, esto
reduce notablemente la erosion y por lo tanto aumenta la retencion del contenido

de agua en el suelo.

Al realizar cultivos en suelos inclinados, hay que realizar las operaciones de
cultivo en sentido perpendicular a la pendiente. De esta manera, cada surco actla
como una barrera que detiene el paso del agua. Al disminuir la escorrentia
superficial, la capa fértil del suelo no es arrastrada por el agua, ademas se lograra
un mayor aprovechamiento del agua que aumenta su infiltracion, siendo paulatino
el trayecto de la pendiente y siendo benéfico en terrenos destinados a la

produccién agricola, (Castafieda, s.f).

e Ventajas

- Detiene el proceso de escorrentia superficial

- Mayor infiltracion y retencion del contenido de agua

- Favorece notablemente la estructura del suelo

- Retiene cantidades importantes de la capa fértil del suelo

- El suelo retenido puede ser incorporado nuevamente a la capa superficial

e Desventajas

- Requiere mantenimiento y limpieza periodica en los camellones.

- Es necesaria la mano de obra para la elaboracion de las mismas en
grandes extensiones.

- Especial cuidado con animales, ya que pueden hacer de esta guarida o bien

dafar la estructura del camelldn.
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CAPITULO 11

3. MATERIALES Y METODOS

Para la realizacion de la presente investigacion, se dispuso de materiales y

equipos tanto de oficina como de campo los cuales sirvieron de apoyo en el

cumplimiento de la metodologia planteada derivando en base a cada objetivo

propuesto.

3.1 Materiales y Equipos de campo

Los materiales que se utilizaron, fueron clasificados en materiales y equipos

de campo y oficina, ademas del recuros humano que se dispuso para la

investigacion, los cuales se indican a continuacion.

Cuadro 3.1 Materiales y Equipos de Campo

Materiales. Equipos Recurso Humano
e Flexémetro de 50 e Computador e Tesista
m e Software ArcGIS Directora

e Libro de campo

e Estacas de
madera de 50 cm

e Fundas de nylon
para muestras de
suelo

e Semillas de fréjol
variedad Calima
Rojo

e Plantulas de pasto
Vetiver
(Crysopogon
zizanioides)

10.1

Programa estadistico
InfoStat version 2013
Navegador GPS
Garmin

Camara Fotografica
Medidor de contenido
de agua, Field Scout
TDR 300

Barreno Edelman
Nivel en A

Vehiculo

[ ]

e Asesores

e Estudiantes del
tercer afio de
bachillerato de
la Unidad
Educativa
Eugenio
Espejo

Elaboracion: El autor
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Para la ejecucion de la presente investigacion se contd con la participacion de
cinco estudiantes del tercero de bachillerato especialidad Agropecuaria
(promocioén 2014), de la Unidad Educativa Eugenio Espejo, quienes se sumaron a
las actividades practicas y labores culturales de campo efectuadas durante la

investigacion.

3.2 Metodologia

La presente investigacion deriva como fase inicial de estudios, que se realizan
en la cuenca media del rio Mira, dentro del proyecto PROMETEO “Recuperacion
de Suelos Degradados de la Cuenca Media del rio Mira”. El estudio se realiz6 en
conjunto a investigaciones que comprenden la caracterizacion ambiental de la
zona de estudio mediante cartografia teméatica que para efecto del mismo se

analizo y evalu6 los componentes bidtico, abiodtico y socioeconémico.

La investigacion consistié ademas, la medicion de variables planteadas en un
periodo de cinco meses en un experimento, el cual prueba dos estructuras
conservacionistas: franjas vivas y curvas de nivel, en combinacion con la labranza
minima, a ser comparadas con la labranza tradicional o convencional. Para el
efecto del mismo se han dispuesto los tratamientos en un Disefio de Bloques
Completamente al Azar (DCA).

Finalmente se desarrolld una correlacion entre las variables propuestas para
contar con méas elementos de discucion del trabajo investigativo. Se determino la
significancia al corelacionar dichas variables, concluyendo cuél fue la estructura
conservacionista que mejor adaptabilidad tiene y por ende la mejor para esta

condicion de suelo.
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3.3 Caracterizacion del area de estudio

Mediante recorridos en el area de estudio, utilizando los equipos y materiales
de campo necesarios para la generacién de cartografia, en el Laboratorio de
Geomatica se realizd la caracterizacion del area de estudio, lo que proporciond
informacidn relevante enfocada especificamente a los suelos destinados a areas de

cultivos.

La cuenca hidrogréfica del rio Mira est& presente en tres provincias del norte
Ecuatoriano Imbabura, Carchi y Esmeraldas, a la vez la desembocadura del rio en
mencion esta dirigida hacia la frontera Colombiana. Para efecto de la
delimitacion cartogréafica se realizé en el rango altitudinal que involucra los 0O
msnm, hasta las cimas en las elevaciones montafiosas Ecuatorianas (Anexo 1,
Mapal). La investigacion se centrd y fue desarrollada en un érea de investigacion,
producto de la delimitacién del rio Tablas y rio Blanco. La fase de campo del
ensayo o0 experimento se ubica en la provincia del Carchi, cantén Mira, parroquia
Jacinto Jijon y Caamafio, en los predios de la Unidad Educativa Experimental
Eugenio Espejo (Anexo 1, Mapa 2).

3.3.1 Ubicacién

El area experimental para la investigacion fue Geo-referenciada mediante el

uso del navegador GPS Garmin, empleando la proyeccion Universal Transversa

de Mercator (UTM), Datum Horizontal World Geodetic System (WGS) 1984,
Zona 17 Sur. (Anexo 1, Mapa 3).
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Cuadro 3.2 Ubicacion del Ensayo

Provincia Carchi

Canton Mira

Parroquia Jacinto Jijon y Caamafo
Sitio U.E. Eugenio Espejo
Coordenada X 806587 m

Coordenada Y 10082892 m

Altitud 990 msnm

Fuente: Mapa de Ubicacion del Ensayo, ArcGIS versién 10.1
Elaboracion: El Autor

3.4 Caracterizacion cartografica

El desarrollo de la caracterizacion cartografica se realizd mediante el uso del
software ArcGIS, version 10.1. El cuél se elabor6 cartografia base de la cuenca
del rio Mira. De igual forma se realiz6 cartografia de ubicacion del ensayo, para
determinar la localizacion geografica del area de investiagacion, asi también
cartografia tematica, para lo cual se delimité la microcuenca de los rios Blanco y
Tablas, debido a que en el interfluvio de estos dos afluentes del rio Mira se
encuentra el experimento. Para esta Ultima, se utilizd coberturas digitales del
Instituto Geogréafico Militar, que se obtuvieron desde la pagina web del Sistema
Nacional de Informacion (SNI, 2013).

La caracterizacion del componente bidtico se realiz6 mediante un mapa de
zonas de vida y coberturas vegetales (determinacion de ecosistemas). El
componente abiotico se desarrollo acorde a cartografia de los siguientes mapas:
mapa de suelos, mapa de uso actual del suelo, mapa de pendientes, mapa de las
clases agrologicas y mapa hidrologico, en los que se analiz6 y detalld la

informacidn correspondiente al area de investigacion.
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También se analizé los valores de precipitacion que fueron copilados de la
Estacion Meteoroldgica Mira - FAO Granja la Portada en el periodo (1990 —
2011), por ser estacion cercana al area de estudio y estar activa a la fecha de la
ejecucion del ensayo, asi mismo se tabul6 valores de la estacion Rio Blanco en el
periodo (1964 — 1992), ya que dicha estacion se encuentra en el &rea de estudio.
Se utilizo los datos agrocliméticos de precipitacion mensual y temperatura media
mensual, para la representacion en un diagrama ombrotérmico en los cuéles se

dispuso la cantidad de meses secos, humedos y semihumedos.

Dentro del componente socioeconémico se analizé datos informativos del
Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2014), especificamente
detallando la poblacion econémicamente activa general, de las parroquias Jacinto
Jijon y Caamarfio, ElI Goaltal, La Concepcion y La Corolina, mismas que se
encuentran aledafas al &rea donde se ejecut6 el experimento. De esta manera, se
realizd un mapa de la conjugacion de la poblacion total econdmicamente activa y

las parroquias antes mencionadas.
3.5 Determinacion de la influencia de dos sistemas de labranza
conservacionistas comparados al sistema de labranza convencional
Para efecto del mismo se desarrollé un Disefio Experimental en campo que
consisti6 en un cultivo de fréjol, aplicando dos sistemas de labranza
conservacionista. Para el caso de la investigacion fueron consideradas las Franjas
Vivas y Curvas de Nivel, comparados a la labranza convencional.

3.5.1 Manejo especifico del ensayo

El ensayo se desarrollé en un é&rea de 1500 m? , en los que se evalud la

influencia de dos sistemas de labranza conservacionista: Franjas Vivas y Curvas
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de Nivel, comparados con la labranza convencional, en las que se evaluo al

Contenido de Agua, Materia Orgénica y pH del suelo.

3.5.2 Andlisis de suelo

Se realizé una calicata previa a una profundidad de 1m, con el propoésito de
caracterizar el tipo de suelo y conocer las propiedades fisicas y quimicas de la
zona en la que se aplico el ensayo. Se tomaron muestras de suelo de
aproximadamente 1 kg, cada diez centimetros en el perfil de la calicata.
Adicionalmente, se colectd nueve submuestras de suelo a una profundidad de
entre 0 y 20 cm, en toda el area experimental, las cuales fueron debidamente

homogenizadas para su posterior analisis.

Las muestras colectadas cada 10 cm del perfil del suelo en la calicata, fueron
enviados al Laboratorio de Aguas y Suelos de la Estacion Experimental Santa
Catalina del INIAP. El andlisis de suelo comprendio lo siguiente: pH; Materia
Orgénica; Macronutrientes Nitrégeno (NH,), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio
(Ca), Magnesio (Mg) y Azufre (Z)) y Micronutrientes (Manganeso (Mn), Hierro
(Fe), Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Boro (B). Las muestras colectadas fueron en total
seis, esto quiere decir hasta los 60 cm de profundidad de la calicata. Esto debido a
que por la presencia de recientes precipitaciones, asi como la iregularidad de
infiltracion de agua, permitié que se sature el suelo, denotando graves problemas
para realizar la calicata asi también la dificultad de colecta de muestras por la

cantidad de agua que se acumul6 en dicha area.

Ademas se colectd en total nueve submuestras en el area total destinada para
el experimento, las muestras se tomaron al azar, utilizando un barreno se procedio
a colectar a una profundidad de 0 a 20 cm. Las nueve submuestras se
homogenizaron para formar una sola muestra integra y se envio al Laboratorio de
Aguas y Suelos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP. La

muestra comprendié los siguientes analisis: pH; Materia Organica;
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Macronutrientes Nitrégeno (NH4), Fosforo (P), Potasio (K), Calcio (Ca),
Magnesio (Mg) y Azufre (Z)) y Micronutrientes (Manganeso (Mn), Hierro (Fe),
Zinc (Zn), Cobre (Cu) y Boro(B) y determinacion de texturas de (Arcilla, Limo y
Arena) en cantidades porcentuales, denotando definitivamente la clase textural del

area edafica del experimento.

3.6 Establecimiento del ensayo en campo

La investigacion se realizd en un predio de la Unidad Educativa Eugenio
Espejo, y para efecto procedente del compromiso entre los entes educativos se
procedio a la firma del Convenio de Cooperacion Interinstitucional entre la
Unidad Educativa Eugenio Espejo y la Universidad Técnica del Norte, mismo que
se firmo el 17 de Julio del 2014.

El experimento se implement6 en un 4rea de 1500 m?, en donde se procedi6 a
trazar Curvas de Nivel con pendiente cero y en los tratamientos correspondientes,
se plantaron las Franjas Vivas con pasto de crecimiento denso de la especie
vetiver (Crysopogon zizanioides). En toda el &rea del experimento se sembré el

cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), variedad Calima Rojo.

3.6.1 Preparacion del suelo

Para la preparacion del suelo se realizo primeramente, el desalojo moderado
de maleza, es decir especies arbustivas y de raices pivotantes, de tal manera que el
suelo no quedara descubierto en su totalidad en el &rea experimental. La
preparacion del suelo se realizé6 mediante labores culturales sin la intervencion de
maquinaria de traccion mecanica o animal, denotando claramente la labranza
minima. Posteriormente, se realizd la remocion del suelo, la aireacion y el
rompimiento de terrones, garantizando condiciones Optimas del suelo para la

siembra.
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3.6.1.1 Trazado de Curvas de Nivel

Mediante el manejo adecuado de un nivel en A, se determiné la tendencia y
se procedid al trazado de las curvas de nivel considerando una pendiente cero para
este tipo de estructura conservacionista. Se realizé el sefialamiento de las
tendencia y direccionamiento de las Curvas de Nivel con cal. Este procedimiento
garantiza la fijacion de la guia, asi también establece los distanciamientos
respectivos entre tratamientos de las estructuras conservacionistas consideradas

para el experimento.

e Elaboracion del camellon
En la estructura conservacionista denominada Curvas de Nivel se procedid
a levantar un camellon con las siguientes caracteristicas: 30 cm de
profundidad; 40 cm de ancho y en una longitud de terreno correspondiente
a 4 x 16 m en cada repeticién, (Anexo 3). EI camell6n como tal, en la
Curva de Nivel cumple la funcion de retener el agua de escorrentia
superficial, asi también puede retener los sedimentos que por accion de la
fuerza del agua puede ser arrastrada la capa fértil del suelo, de forma que
se acumulan en el camellén. Los sedimentos y suelo residual acumulado
en el camellon puede ser devuelto a la parcela mediante labores culturales,
de tal manera que en el camellon no colapse y deje de ser util para la

estructura conservacionista.

3.6.1.2 Implementacién de Franjas Vivas

Mediante un clinémetro se determinO que el porcentaje de inclinacién de la
pendiente es del 12% en el area del ensayo y por ende, se evidencia la necesidad
de implementar estructuras conservacionistas como son la Franjas Vivas. Para el
establecimiento de dicha estructura conservacionista se eligié como referencia la
guia y tendencia que las Curvas de Nivel determinan. De este modo en un

espacio de 4 x 16 m de parcela por cada repeticion (Anexo 3)entre tratamiento, se
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sembro la especie de pasto vetiver (Crysopogon zizanioides). La especie en
mencién se obtuvo a manera de esquejes, mismos que un dia antes de la
implementacion del experimento fueron extraidos del suelo y podadados, de
manera que todas las plantulas tenian una cantidad similar de raices y una longitud

de 30 cm de cada esqueje.

Para efecto de las Franjas Vivas, en 4 m longitudinales de cada parcela
destinada para este tipo de estructura conservacionista y siguiendo la tendencia de
la Curva de Nivel, se planté 30 esquejes de manera manual con la finalidad de
obtener un oOptimo desarrollo y crecimiento de la planta. La especie vetiver
(Crysopogon zizanioides), necesita condiciones himedas en el suelo para lograr el
prendimiento, es asi que el riego fue asistido durante las tres primeras semanas,
esto se devid, ademas a la iregularidad de precipitaciones a la fecha de la siembra

de la especie en mencion.

3.6.1.3 Semilla 'y siembra

Para la ejecucion de la siembra, fue necesario realizar un surcado siguiendo el
disefio y tendencia de la Curva de Nivel con pendiente cero, con la misma
condicion topografica que presenta el sitio de ensayo. En las parcelas destinadas a
la labranza tradicional se procedio a realizar las labores culturales de acuerdo a las
practicas agricolas de los lugarefios es decir un surcado linear en contra de la
pendiente. La siembra y labores culturales antes mencionadas se realizaron de
forma manual con la participacion activa de los cinco estudiantes de la Unidad
Educativa Eugenio Espejo y la semilla empleada fue fréjol variedad Calima Rojo
(Phaseolus vulgaris L.).
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3.6.1.4 Riego

Para el area de terreno del ensayo no hubo suministro de agua, el
abastecimiento dependid Unicamente de las precipitaciones marcadas de época
lluviosa y para el caso especial de prendimiento de la especie Crysopogon
zizanioides, el riego fue asistido, de esta manera se garantiza también la veracidad

de los datos obtenidos por la ejecucion del experimento.

3.6.2 Registro de datos

Las mediciones y los muestreos del suelo fueron registrados con una
frecuencia mensual. La primera medicion se realizo6 al primer mes de la siembra.
Para los andlisis de pH y materia organica, se tomd muestras de suelo
representativas en cada tratamiento en las tres repeticiones, las cuales fueron
debidamente homogenizadas y enviadas al Laboratorio de Aguas y Suelos de la
Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP. En total se analizaron nueve
muestras mensualmente. Para efecto de la medicién del contenido de agua del
suelo, se empled el equipo Field Scout TDR 300, el cuél mide digitalmente el
porcentaje del contenido de agua del suelo. Los datos fueron tomados a dos
profundidades: entre los 0 y 20 cm; y entre los 20 y 40 cm, respectivamente. Con
el fin de garantizar la homogeneidad de las condiciones, todos los muestreos

fueron realizados en el mismo dia.

3.6.3 Analisis de datos

Los resultados obtenidos del Laboratorio de Aguas y Suelos de la Estacién

Experimental Santa Catalina del INIAP, y Ilas mediciones efectuadas

mensualmente en cada tratamiento del ensayo, fueron tabulados y se sometieron a

los andlisis estadisticos establecidos para la investigacion. Para la presente

30



investigacion, se plante6 un disefio experimental el cual consta de los

componentes descritos a continuacion.

3.6.4 Anélisis de Disefio Experimental — Estructuras Conservacionistas

Las estructuras conservacionistas empleadas en el experimeto para comprobar

el efecto positivo 0 no, se detallan de la siguiente manera:
1. Franjas Vivas en combinacion con Labranza Minima

2. Curvas de Nivel en combinacion con Labranza Minima

3. Sistema de Labranza Convencional

3.6.4.1 Tratamientos

Los tratamientos evaluados en el experimento se presenta en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3 Tratamientos evaluados

Simbologia Tratamientos
T1 Franjas Vivas en combinacion con Labranza Minima
T2 Curvas de Nivel en combinacion con Labranza Minima
T3 Sistema de Labranza Convencional

Elaboracion: El autor

3.6.4.3 Disefio Experimental
El disefio experimental empleado para la ejecucion del ensayo fue el Disefio

Completamente al Azar (D.C.A), y consta de tres tratamientos Yy tres repeticiones,

en total nueve unidades experimentales.
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3.6.4.4 Caracteristicas del Disefio Experimental

- Tipo de disefio :(D.C.A)
- Tratamientos :3
- Repeticiones :3

- Unidades experimentales : 9

3.6.4.5 Esquema del andlisis Estadistico

El esquema estadistico que presenta el ensayoo se detalla mediante un analisis

de varianza ADEVA, con las siguientes caracteristicas.

Cuadro 3.4 Esquema del ADEVA (Anélisis de varianza)

Fuente de Variacion Grados de Libertad
Total 8
Tratamientos 2
Error Experimental 6

Elaboracion: El autor

3.6.5 Analisis estadistico
Para evaluar la significancia estadistica del ensayo, se aplico tres pruebas:
DUNCAN (5%), TUKEY (5%) Y DUNNET (5%), mediante el empleo del

programa estadistico InfoStat version 2013. Las pruebas fueron aplicadas

Unicamente cuando se encontro significancia estadistica en el analisis de varianza.

3.6.6 Variables evaluadas

Contenido de agua en el suelo (% volumétrico).- En cada unidad experimental

se realizd6 10 mediciones y el proceso fue repetitivo durante cuatro meses. La
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evaluacion se realizo entre los 0 - 20 cm de profundidad y entre los 20 - 40 cm de
profundidad respectivamente con el equipo TDR 300 Soil Moisture Meter Field
Scout, los datos copilados fueron debidamente registrados en un libro de campo

elaborado.

Materia organica.- De cada unidad experimental se registr6 10 submuestras, las
cuales se homogenizaron para formar una muestra integra y el proceso fue
repetitivo durante cuatro meses. La evaluacion se realizo entre los 0 y 20 cm de
profundidad y fueron enviadas al Laboratorio de Aguas y Suelos de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP para el analisis respectivo.

pH.- En cada unidad experimental se registré 10 submuestras, mismas que fueron
homogenizadas, de manera que se disponga en una sola muestra y el proceso fue
repetitivo durante cuatro meses. La evaluacion fue entre los 0 y 20 cm de
profundidad del suelo y fueron enviadas al Laboratorio de Aguas y Suelos de la

Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP.

3.7 Andlisis de correlacion

El analisis de correlacion se efectio para determinar la significancia
estadistica entre las variables propuestas, en funciéon de los tratamientos

investigados, mediante la aplicacién de la siguiente formula:

C

Xy

\/Sfoj

I =

Donde:

r: Coeficiente de Correlacion
Cyy: Producto de Variables (x)(y)
S?x. Variable independiente

S?y: Variable independiente

33



El anélisis de correlacion se efectu6 con los datos obtenidos en el
experimento, mismos que se tabularon y se analizaron mediante el uso del
programa estadistico InfoStat version 2013. Para el caso del Contenido de Agua
en el suelo se tomo la media mensual a dos profundidades 10-20 cm y 20-40 cm,
mientras que la Materia Orgénica y el pH de los resultados de andlisis de suelo,
que de igual manera, se efectuaron mensualmente en el Laboratorio de Aguas y

Suelos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP.
El andlisis de correlacion se lo realizé para determinar la existencia de una
asociacion entre las variables analizadas, mismo que proporcion6 datos suficientes

para la discusion final de la investigacion.

Cuadro 3.5 Correlacion entre las variables evaluadas

Contenido de agua 0-20 cm VS Contenido de agua 20-40 cm
Contenido de agua 0-20 cm VS Materia organica
Contenido de agua 0-20 cm VS pH
Contenido de agua 20-40 cm VS Materia organica
Contenido de agua 20-40 cm S pH

Materia organica VS pH

Elaboracion: El autor
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CAPITULO IV
4. RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de los estudios realizados,
los cuales fueron tabulados, interpretados y redactados de acuerdo a los objetivos
propuestos en la investigacion, analizando en base a la literatura citada y
discutiendo con otras investigaciones y resultados en campo, con el fin de validar

el trabajo investigativo.

4.1 Delimitacién de la cuenca media del rio Mira

El &rea de influencia de la investigacion abarca dos provincias Imbabura y
Carchi, los cantones involucrados son Ibarra, Pimampiro y Mira. El ensayo se
efectud en el canton Mira, parroquia Jacinto Jijon y Caamafo. La delimitacion de
la cuenca media del rio Mira se realiz6 en un rango de altitud de 750 — 3000
msnm, es decir la cuenca del rio Mira en su totalidad fue considerada
involucrando los territorios ecuatorianos y colombianos (Anexol. Mapa 1).

4.2 Caracterizacion del area de estudio en funcion de cartografia tematica

La caracterizacion se realiz6 en funcion a cartografia base y temética (Anexo
1), obteniendo resultados de los componentes: Bidtico, Abi6tico y
Socioecondmico. La cartografia elaborada para cada componente es resultante de
la delimitacion del rio Blanco y rio Tablas (Anexo 1, Mapa 3), del cual resulté el
interfluvio en el que se evidencia el sitio de ensayo para la investigacion. También

se realiz6 un mapa del punto exacto de ubicacion del experimento en campo
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localizado en los predios de la Unidad Educativa Eugenio Espejo, de la parroquia
Jacinto Jijon y Caamafio, perteneciente al canton Mira (Anexo 1, Mapa 2).

4.2.1 Componente Bidtico

Este componente comprendié de informacion cartografica sistematizada,
detallando resultados especificos de las 18351.35 ha del area de influencia
investigativa, misma que es resultante de la delimitacion del rio Blanco y rio

Tablas, obteniendo los siguientes resultados:

e Zonas de Vida segun Holdridge
Las Zonas de Vida determinadas mediante cartografia tematica (Anexo 1, Mapa
4), presentan resultados en base a 18351.35 ha, del area de influencia de la

investigacion, los datos resultantes se presentan en el Cuadro 4.1.

Cuadro 4.1 Zonas de Vida

-~ L rfici
N° Codigo Descripcion Su’zf‘a) cle
1 bhMB Bosque humedo montano bajo 11849.72
2 bhPM Bosque humedo pre montano 5570.00
3 bmhMB Bosque muy himedo montano 931.63
Total 18351.35

Fuente: Mapa de Zonas de Vida, (MAGAP, 2003)

En el area de influencia de la investigacion, se determiné cartograficamente
las Zonas de Vida, calificandolas segin Holdridge en tres. De acuerdo a la
informacién sistematizada, la primera corresponde a Bosque humedo montano
bajo, mismo que se encuentra en un rango altitudinal entre los 1800 y 2000 msnm,
en los que se puede apreciar bosques protectores de cuencas hidrograficas, asi
mismo consideradas tierras muy productivas; la segunda corresponde a Bosque
hamedo pre montano, el cual fluctia en un rango altitudinal de entre los 1000-
2000 msnm, la vegetacién en dicha zona se encuentra constantemente amenazada

y propensa a darfios irreversibles con la aplicacion de cultivos intensivos, siendo la
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excepcién solo los sitios de dificil acceso, finalmente el Bosque muy humedo
montano, tratandose de una zona de caracteristicas especiales en la que puede

aflorar facilmente pastos con asociaciones de arbustos, entre otros.

En tanto que, segun Herrando et al (2012), el Bosque Montano Andino y en
especial la franja tropical de la Cordillera de los Andes, atribuye puntos de alta
biodiversidad endémica a nivel global, por ende las formaciones de Zonas de Vida
son mas reducidas, creando sitios propicios para determinadas especies floristicas
y faunisticas, de tal manera que es necesario realizar practicas de conservacion
para optimizar las &reas destinadas a cultivos, evitando el avance de la frontera

agricola a estas zonas sensibles ante cualquier intervencién humana.

Asi mismo MAE (2012), determina que los bosques montanos de la vertiente
oriental y occidental cubren un rango aproximado desde los 3000 a 1500 msnm,
mismos que mientras mas desciende bajo los 1500m, existe una formacion de
ecosistemas con excepcional biodiversidad, presentando patrones de intercambio
de especies y comunidades debido a la heterogeneidad de habitats, producto de las
gradientes ambientales.

De manera esquematica se muestran los resultados en la Figura 4.1.

Zonas de Vida
931.63; 5%

5570; 30% l

\

= bhMB Bosque humedo montano bajo
bhPM Bosque himedo pre montano

= bmhMB Bosque muy hiimedo montano

Figura 4.1 Proporcién Zonas de Vida
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De acuerdo a los resultados obtenidos el 65% (11849.72 ha) del total del area
de influencia de la investigacion, predomina el Bosque humedo montano bajo; asi
también el 30% (5570.30 ha ) como Bosque humedo pre montano y con el 5%
(931.63 ha) se puede notar la Zona de Vida determinada como Bosque muy

hdimedo montano.

e Cobertura Vegetal
La Cobertura Vegetal se determind mediante cartografia (Anexo 1, Mapa 5), en
concordancia con las principales caracteristicas, mismas que presentan la
delimitacion del area de investigacion, los resultados se presentan en el Cuadro
4.2.

Cuadro 4.2 Cobertura Vegetal

Cobertura Vegetal

N° Leyenda Superficie (ha)
1 Cultivo pasto bosque 5393.56
2 Pasto cultivado 610.94
3 Cultivos pasto bosque 14.55
4 Matorral seco 55.20
5 Bosque hiumedo 12277.10

Total 18351.35

Fuente: Mapa de Cobertura Vegetal, (MAGAP, 2003)

De acuerdo a la informacion sistematizada de la cartografia, la delimitacion
para la investigacion se realiz6 en la microcuenca del rio Tablas y rio Blanco,
debido a que en el interfluvio de los mismos es donde se establecio el
experimento, de tal manera el &rea corresponde a 18351.35 ha. La Cobertura
Vegetal del area corresponde en su mayoria a Bosque himedo; sin embargo en el
area experimental domina el Pasto cultivado. Asi también el MAE (2012),

confirma que en esta zona ecosistémica proliferan las hervas, arbustos y epifitas.

De manera grafica se muestran los resultados en la Figura 4.2.
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Cobertura Vegetal

‘5393.56 ha; 30%

12277.10 ha; 67%

[ 610.94; 3%
14.55; 0%

55.2; 0%

= Cultivo pasto bosque = Pasto cultivado
= Cultivos pasto bosque = Matorral Seco

Bosque hiimedo

Figura 4.2 Descripcién del Uso actual del suelo

La Cobertura Vegetal del area de investigacion en 66.9% (12277.10 ha)
corresponden a Bosque HUmedo, asi mismo con un 29.4% (5393.56 ha) Cultivo
Pasto Bosque. Mientras que el Pasto Cultivado con tan solo 3.32% (610.94 ha) del
area total es la cobertura que atribuye al sitio de ensayo y se puede reconocer
rapidamente por las evidencias de actividades agricolas notandose cultivos de
ciclo corto y crianza de animales menores. Ademas siendo que, muchas son
parcelas pequefias y que estan en completo abandono, por lo que el pasto tiende a
proliferar aceleradamente y mas aln con las condiciones climaticas que presenta

la zona.

4.2.2 Componente Abidtico

e Tipos de Suelo

Los oOrdenes de suelos que se encuentran el el area del ensayo y segun el
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) y el Servicios de
Conservacion de los Recursos Naturales (NRCS) son: Entisol e Inceptisol (Anexo 1,
Mapa 6). En el Cuadro 4.3 se muestra cada orden, suborden, grangrupo y superficie

de cada clasificacion del suelo. En el area delimitada para la investigacion se
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identificaron 2 Ordenes, 3 subordenes y 4 grangrupos segun la clasificacion

taxonomica de suelos.

Cuadro 4.3 Clasificacion taxondmica de suelos

Clasificacion Taxonémica de Suelos
N° Orden  Suborden Grangrupo Superficie (ha)

1 Entisol  Orthent  Ustorthent 7431.83
2 Inceptisol Andept Dystrandept 9353.41
3 Inceptisol Andept  Hydrandept 8.33
4 Inceptisol Tropept  Dystropept 1557.78

Total 18351.35

Fuente: Mapa de Suelos, (MAGAP, 2003)

Los suelos de orden Entisol, en general son suelos &cidos de baja fertilidad, la
textuta tiende a ser moderadamente gruesa, aunque suele ser dificil reconocer este
tipo, ya que no muestran un desarrollo definido de perfiles. Segin Chinchilla,
Mata y Alvarado (2011), son de estructuras fragiles y muy propensos a procesos

erosivos por ende, a deslizarse por factores atmosféricos como las precipitaciones.

Los suelos de orden Inceptisol son de naturaleza volcanica y sedimentaria, de
ambientes semihumedos a hamedos, que generalmente presentan grados
moderados de desarrollo del suelo, ademéas son pobres en materia organica. De
acuerdo a los andlisis preliminares de suelos efectuados en el area del experimento
corresponde a a textura Franca, siendo evidente por la cantidad de arcilla en el

area que tuvo intervencion para efecto de la investigacion.

De manera esquematica se muestran los resultados en la Figura 4.3.
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Clasificacion Taxonomica de Suelos

8.33 ha; 0% 1557.78 ha; 8%

l ha; 41%

4

9353.41 ha; 51%

= Entisol Orthent Ustorthent
Inceptisol Andept Dystrandept

= Inceptisol Andept Hydrandept

= [nceptisol Tropept Dystropept

Figura 4.3 Clasificacion taxonémica de suelos.

De acuerdo a los resultados se resalta que el 51% (9353.41 ha), corresponden
a suelos de tipo Inceptisol- Andept- Dystrandept; con un equivalente del 41%
(7431.83 ha) Entisol- Orthent- Ustorthent; del mismo modo se puede apreciar un
8% (1557.78 ha) Entisol- Orthent- Dystropept y finalmente con tan solo 8.33 ha
valor no significante para una equiparacion porcentual se presenta el suelo
Entisol- Orthent- Hydrandept.

e Uso del suelo

El uso actual del suelo se determind cartograficamente de acuerdo a las
caracteristicas descriptivas principales, que presenta el area de influencia de la
investigacion, resultando en 8 descripciones y su respectivo uso actual (Anexo 1,

Mapa 7).

Cuadro 4.4 Uso del suelo

Uso del Suelo
Superficie
N° Descripcion Uso (ha)
70% Bosque Intervenido / 30% Conservacion y
1 Vegetacion Arbustiva Proteccion 10639.41
Conservacion y
2 Bosque Natural Proteccion 2246.08
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Conservacion y

3 Bosque Natural Proteccion 38.61
70% Arboricultura Tropical / 30%

4 Pasto Natural Agropecuario Mixto 1062.95

5 Pasto Cultivado Pecuario 470.96
70% Pasto Cultivado / 30% Cultivos de

6 Ciclo Corto Agropecuario Mixto 1575.16
Pasto Natural en Areas en Proceso de

7 Erosién Pecuario 221.38
70% Vegetacion Arbustiva / 30% Pasto Conservacion y

8 Natural Proteccion 2096.80

Total 18351.35

Fuente: Mapa de Uso del Suelo, (MAGAP, 2003)

La cuenca media del rio Mira en su trayecto posee diferentes pisos
altitudinales y por ende, la derivacion del uso actual del suelo principalmente
areas destinadas a actividades agricolas, agropecuarios, forestal, conservacion y
proteccidn entre otros, es asi que en el area de la investigacion se ve que existe
vegetacion arbustiva, bosque natural y principalmente pasto natural en zonas
reducidas donde se generan los procesos erosivos. Las zonas destinadas para
cultivos de ciclo corto son reducidos y se conjugan con pastos cultivados que
generalmente proceden de actividades agropecuarias mixtas donde también se

evidencia los procesos erosivos del suelo.

De acuerdo a las visitas efectuadas, se pudo evidenciar visualmente las areas
destinadas a cultivos de ciclo corto, siendo atil la informacion sobre los
potenciales usos que le dan al suelo, principalmente en el area de estudio con
cultivos como maiz duro (Zea mays), fréjol de mata (Phaseolus sp), tomate
(Solanum betaceum), guayaba (Psidium guajava L.) entre otros, que son de
subsistencia familiar y para abastecer a los mercados mayoristas de las ciudades
mas proximas al area. Ademas se pudo evidenciar la presencia de grandes
extensiones en zonas de pendiente donde predomina el pasto natural y cultivado

para la crianza ganado vacuno.

De manera esquematica se muestran los resultados en la Figura 4.4.
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Uso Actual del Suelo
221.38 ha; 1%

1575.16; 9% 10639.41 ha;
2096.80 3%
470.96; 3

1062.95-—".

38.61; '

= 70% Bosque Intervenido / 30% Vegetacion Arbustiva Conservacion y

Proteccion . .
= Bosque Natural Conservacion y Proteccion

= Bosque Natural Conservacion y Proteccion

= 70% Arboricultura Tropical / 30% Pasto Natural Agropecuario Mixto

= Pasto Cultivado Pecuario

= 70% Pasto Cultivado / 30% Cultivos de Ciclo Corto Agropecuario
Mixto

= Pasto Natural en Areas en Proceso de Erosion Pecuario

70% Vegetacion Arbustiva / 30% Pasto Natural Conservacion y
Proteccion

Figura 4.4 Descripcion del Uso del suelo

Las &reas destinadas a la Conservacion y Proteccion atribuyen un 81%
(15020.90 ha) del total del area de influencia para la investigacion, asi mismo el
15% (2638.11 ha) son destinadas al uso Agropecuario Mixto y finalmente un 4%

(692.34 ha) es destinado a la actividad Pecuaria.

e Pendientes

El anélisis del mapa de pendientes determina resultados con respecto a los

relieves que se presentan en el area de estudio destinado a la investigacion (Anexo
1, Mapa 8), clasificandolos en 5 tipos.
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Cuadro 4.5 Pendientes

N° Pendientes Superficie (ha)
1 Plano 0-5% 3623.69
2 Ligeramente Ondulado 5-12% 6021.47
3 Ondulado 12-25% 8554.02
4 Montafoso 25-50 % 149.36
5 Muy Montafioso 50-70 % 2.80

Total 18351.35

Fuente: Mapa de Pendientes

En el area de estudio se han clasificado las pendientes en 5 relieves, tal como

se presenta en el Cuadro 4.5, de manera que en mayor proporcion encontramos el

relieve Ondulado, seguido por el relieve Ligeramente Ondulado, asi también

encontramos el relieve Plano y en menor proporcion los relieves Montafioso y

Muy Montafiosos respectivamen

te. En tanto que,

la mayoria porcentual

correspondiente al relieve Ondulado, segin el MAE (2012) considera un relieve

general de tierras bajas, un macrorelieve determinado como Piedemonte en el que

coexisten mesorelieves tales cémo, Chevrones, Vertientes, Llanuras, Planicies

entre otros.

De manera esquematica se muestran los resultados en la Figura 4.5.

149.36 ha; 1%

8554.02 ha; 46% |

= Plano 0-5%
= Ondulado 12-25%

Pendientes
2.80 ha; 0%

“ 3623.69 ha; 20%

6021.47 ha;
33%

Ligeramente Ondulado 5-12%
= Montafioso 25-50 %

= Muy Montafioso 50-70 %

Figura 4.5 Descripcion Pendientes
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De acuerdo a los resultados se aprecia que el 46% (8554.02 ha) corresponde
al relieve Ondulado (12-25%), sequido por el relieve Ligeramente Ondulado (5-
12%) con el equivalente porcentual de 33% (6021.47ha), el relieve Plano (0-5%)
con el 20% (3623.69 ha), asi también con el 1% (149.36 ha) se presenta el relieve
Montafioso (25-50%) y finalmente con tan solo 2.8 ha, valor que porcentualmente
no tiene significancia en este analisis, corresponde al relieve Muy Montafioso (50-
70%).

e Clases Agrologicas

Los resultados obtenidos del mapa de las clases agroldgicas (Anexo 1, Mapa
9), determinan cuatro descripciones, tal como se detalla en el Cuadro 4.6.

Cuadro 4.6 Clases Agrologicas

N° Clase Descripcion Superficie (ha)
Tierras apropiadas para cultivos permanentes, que

1 1 requieren de précticas especiales de conservacion 133.01
Tierras no cultivables con severas limitaciones de

2 V humedad, aptas para pastos 492.20

3 VII  Tierras no cultivables, aptas para fines forestales 3229.76

4 VIl  Tierras aptas para conservacion de vida silvestre 14496.38

Total 18351.35

Fuente: Mapa de Clases Agrolégicas

Clase Ill: Se incluyen los suelos apropiados para la utilizacion agricola
moderadamente intensiva. Pueden utilizarse de manera regular, siempre que se les
apligue una rotacion de cultivos adecuada o un tratamiento conservacionista. Se
encuentran situados sobre pendientes moderadas y, por tanto, el riesgo de erosion
es mas severo. El &rea del ensayo corresponde a esta clase, de tal manera que se
aplico un cultivo de fréjol, variedad Calima Rojo.

Clase V: Esta representada por suelos no cultivables con severas limitaciones de

humedad, apto para pastos. Estas suelos son planos sin problemas de erosion pero

presentan riesgo de inundacion o pedregosidad.
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Clase VII: Los suelos no cultivables, aptos para fines forestales, se encuentran
dentro de esta clase, estos suelos son superficiales, muy susceptibles a la erosion,

con baja retencion de agua y excesiva escorrentia.
Clase VIII: Esta clase estd representada por suelos aptos para conservacion de
vida silvestre o de fines de esparcimiento, siendo una clase importante para la

preservacion de la naturaleza.

A continuacion se presenta de manera esquematica en la Figura 4.6.

Clases Agrologicas

133.01 ha; 1% 492.20 ha; 3%

’ 3229.76 ha; 17%

oI =V =« VII = VII

Figura 4.6 Proporcion Clases Agroldgicas

De acuerdo a la Figura 4.6, la clase Agroldgica de mayor proporcion es la
VIII en 79% (14496.38 ha), sequida por la VII con 17% (3229.76 ha), mientras
que con valores porcentuales de 3% (492.20 ha) y 1% (133.01 ha), las clases V' y

Il respectivamente.
e Hidrologia
Respecto a la hidrologia del area de influencia de la investigacion, se

encuentran rios de tipo perenne es decir, que su corriente de agua es permanente

durante todo el afio denotando lo siguiente: rio Blanco, rio Tablas, rio Gualchan,
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rio Chorro Blanco, rio Golondrinas; del mismo modo encontramos quebradas de
tipo intermitente, siendo asi, que la corriente de agua se interrumpe o se activa,
dependiendo de factores tanto atmosféricos y ambientales, se puede notar las

quebradas de EI Carmen, De Oro y Aguajal (Anexo 1, Mapa 10).

e Diagramas Ombrotérmicos

El diagrama ombrotérmico realizado para la determinacion de las épocas seca
y lluviosa, corresponde a las estacion cercana al area de investigacion, Parroquia
Jacinto Jijon y Caamarfio, cantdn Mira, provincia del Carchi, la estacion
meteoroldgica corresponde a Mira-FAO Granja La Portada (M 104), asi también
de la estacion Rio Blanco, ya que esta se encuentra con méas proximidad al area

experimental, los datos obtenidos se presenta a continuacion.

Cuadro 4.7 Ubicacion Estacion Meteorologica MIRA-FAO Granja La Portada

Cddigo Nombredela  Tipo Latitud Longitud Altitud
Estacion (msnm)
M0104 MIRA-FAO CO 0G 33° 718G 1" 2270
Granja La (Climatolégica 11 N 397 W
Portada Ordinaria)

Fuente: INAMHI 2014

Elaboracién: El Autor

Los datos promedios mensuales de temperatura y precipitacion durante el
periodo 1990 a 2011 reportados por la Estacion Meteorolégica de Mira-FAO
Granja La Portada se muestran en el Cuadro 4.8.

Cuadro 4.8 Precipitacion y Temperatura media, estacion Mira-FAO Granja La Portada

Meses Precipitacion  Temperatura

(mm) ")
Enero 60.23 16.13
Febrero 62.89 15.98
Marzo 61.25 15.00
Abril 70.70 15.19
Mayo 57.89 15.32
Junio 30.94 15.23
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Julio 16.59 15.00

Agosto 8.92 15.09
Septiembre 31.12 15.36
Octubre 58.76 15.25
Noviembre 77.85 14.83
Diciembre 125.48 14.44

Fuente: Estacion Meteoroldgica Mira-FAO Granja La Portada

Elaboracion: El Autor

El Diagrama Ombrotérmico construido con los datos de precipitacion y
temperatura correspondiente a la Estacion Meteoroldgica Mira-FAO Granja La

Portada, se presenta en la Figura 4.7.

Diagrama Ombrotérmico
Estacion Meteorologica MIRA- FAO
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Figura 4.7 Diagrama Ombrotérmico Estacién Mira-FAO Granja la Portada
Fuente: INAMHI 2014

Elaboracion: EI Autor

De acuerdo al diagrama ombrotérmico de Estacion Meteorologica Mira-FAO
Granja La Portada, el clima se caracteriza por tener dos meses secos en Julio y
Agosto, dos meses semihtimedos en Junio y Septiembre y ocho meses humedos en

Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Octubre, Noviembre y Diciembre. Asi mismo la
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Temperatura media bordea los 15° centigrados para esta estacion, sin embargo en el

sitio de ensayo la temperatura es de aproximadamente 20° centigrados.

Los datos promedios mensuales de temperatura y precipitacion durante el

periodo 1964 a 1992, reportados por la Estacion Rio Blanco se muestran en el

Cuadro 4.8.

Cuadro 4.9 Precipitacion y Temperatura media, estacion Rio Blanco

Precipitacion Temperatura

Meses (mm) (°C)
Enero 160.40 41.40
Febrero 194.10 41.60
Marzo 164.20 41.20
Abril 186.70 41.20
Mayo 178.30 41.40
Junio 49.90 41.60
Julio 38.30 41.40
Agosto 49.40 41.20
Septiembre 79.00 41.20
Octubre 174.60 41.40
Noviembre 162.60 41.20
Diciembre 138.00 41.40

Fuente: Estacién Rio Blanco

Elaboracion: EIl Autor

El Diagrama Ombrotérmico construido con los datos de precipitacion y

temperatura correspondiente a la Estacion Rio Blanco, se presenta en la Figura

4.8.
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Diagrama Ombrotérmico
Estacion Rio Blanco
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Figura 4.8 Diagrama Ombrotérmico Estacién Rio Blanco
Fuente: INAMHI 2005

Elaboracion: El Autor

De acuerdo a la interpretacion del diagrama ombrotérmico de Estacion Rio
Blanco, el clima se caracteriza por tener un mes seco en Julio, dos meses
semihimedos en Junio y Agosto y nueve meses hiumedos en Enero, Febrero, Marzo,
Abril, Mayo, Septiembre, Octubre, Noviembre y Diciembre. Asi mismo la
Temperatura media bordea los 40° centigrados para esta estacion, sin embargo en el

sitio de ensayo la temperatura es de aproximadamente 35° centigrados.

4.2.3 Componente Socioeconémico

De acuerdo a los datos del SIISE (Sistema Integrado de Indicadores Sociales
del Ecuador) correspondientes al Censo de Poblacion y Vivienda del afio 2010
elaborado por el INEC (Instituto Nacional de Estadisticas y Censos, 2010), se
determind el total en cada parroquia de la Poblacion Econdmicamente Activa

(PEA), los resultados se presentan en el Cuadro 4.10.
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Cuadro 4.10 Poblacion Econdmicamente Activa

N° Provincia Cantén Parroquia PEA (hab.)
1 Carchi Espejo  El Goaltal 299
2 Carchi Mira Concepcion 1120
3 Carchi Mira Jacinto Jijon y Caamafio 745
4 Imbabura Ibarra  La Carolina 1058

Total 3222

Fuente: INEC 2010, Mapa PEA

Los datos de la Poblacion Econémicamente Activa, fueron extraidos de dos
parroquias del canton Mira (Concepcion y Jacinto Jijon y Caamaiio), una del
cantén Espejo (El Goaltal), pertenecientes a la provincia del Carchi. También se
sistematiz6 datos de la parroquia La Carolina del canton Ibarra provincia de
Imbabura, de manera que el resultado obtenido para este factor es la sumatoria de

las cuatro parroquias con 3222 habitantes.

De manera esquematica se muestran los resultados en la Figura 4.9.

Poblacion Economicamente Activa

299 hab; 9%

1120 hab:;
1058 hab; 33% 4 ' 35%

= Espejo El Goaltal Mira Concepcidn

= Mira Jacinto Jijon y Caamafo = Ibarra La Carolina

Figura 4.9 Diagrama Ombrotérmico Estacién Mira-FAO Granja La Portada

En la Figura 4.8, se obtuvo valores porcentuales en relacion a la poblacion
econdémicamente activa de cada parroquia analizada Unicamente para fines de la
investigacion, obteniendo los siguientes datos: la parroquia Concepcidn posee
1120 habitantes econdmicamente activos; La Carolina del canton Ibarra con 1058
habitantes; la parroquia Jacinto Jijon y Caamafio perteneciente al canton Mira con
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745 habitantes y la parroquia de El Goaltal que obedece jurisdiccion al canton
Espejo con 299 habitantes (Anexo 1, Mapa 11).

4.3 Analisis de Suelos

Los andlisis de suelos remitidos por la Estacion Experimental Santa Catalina
del INIAP se muestran en el Anexo 2. El analisis para la caracterizaciéon de los
suelos tanto del perfil del suelo en la calicata, asi como de toda el area
experimental se muestran en el Anexo 2, Analisis 1. Los andlisis de suelos
efectuados mensualmente para las variables propuestas se obtuvieron durante 4
meses consecutivos a partir del establecimiento de la siembra (Anexo 2, Analisis
2,3,4,5).

4.3.1 Anadlisis de propiedades fisicas y quimicas del perfil del suelo Calicata
Los resultados que se obtuvo en el analisis del perfil del suelo se muestran en

el cuadro 4.11. La fecha del 5 de febrero del 2014, se realiz6 la caracterizacion del

perfil del suelo, evidenciando que por las precipitaciones de los dias anteriores, la

calicata se encuentra saturada de agua (Anexo 5, Fotografias),

Cuadro 4.11 Analisis de propiedades fisicas y quimicas del perfil del suelo

Macronutrientes Micronutrientes
Perfil del
MO
suelo - pH
. (%) ppm meq/100ml ppm
Calicata

NH, P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B

0-10cm 6.6 PN 23B 21B 13M 62B 045A 98A 27A 15B 37M 98A 33B 07B
10-20 cm 6.68 PN 28B 42B 17M 48B 035M 10.7A 36A 19B 45A 126A 32B 06B
20-30cm 6.65PN 24B 56B 59B 49B 012B 101A 32A 10B 45A 122A 26B 06B
30-40 cm 6.81PN 2B 13B 32B 4B 018B 113A 39A 07B 44A 99A 28B 05B
40-50 cm 7N 16B 140B 34B 52B 031M 148A 58A 07B 43A ©62A 28B 03B
50-60 cm 723PN 1B 10B 32B 35B 043A 145A 64A 09B 37M 45A 27B 03B

A= Alto B=Bajo M= Medio PN=Prc. Neutro

Fuente: INIAP (Anélisis de propiedades fisicasy quimicas del perfil del suelo)

Elaboracién: El Autor
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De acuerdo a los resultados podemos evidenciar en cuanto al pH, es
practicamente neutro a excepcion del intervalo 40-50 cm que presenta una
valoracion de 7 siendo neutro. La materia organica que presenta el perfil del suelo
de la calicata, en todos su intervalos es considerado bajo. Mientras que los
macronutrientes cémo: el Nitrégeno en forma de amonio (NH4), Azufre (S),
poseen valores considerados bajos; asi también el Fosforo (P) en los intervalos de
0-10 cm y 10-20 cm presentan valores medios para esta condicion de suelos; de
tal forma también se obtuvo valores altos de los siguientes elementos quimicos
Calcio (Ca) y Magnesio (Mg) mientras que el Potasio (K) en los intervalos 0-10
cm y 50-60 cm existen contenidos altos, los intervalos 10-20 cm y 40-50 cm
contenidos medios, los intervalos 20-30 cm y 30-40 cm presentan contenidos

bajos de este elemento.

Los micronutrientes correspondientes a Zinc (Zn), Manganeso (Mn) y Boro
(B) presentan contenidos bajos, asi también en Cobre (Cu) en los intervalos 0-10
cm y 50-60 cm presentan contenidos medios, mientras que en el resto de perfil
presentan contenidos altos del mismo modo el Hierro (Fe) presenta valores altos
en todo el perfil de suelo de la calicata en el area de la investigacion.

Para Maya (2011), el uso no planificado o controlado del suelo puede derivar
erosion y en especial en aspectos importantes cémo la Materia Organica,
implicando a su vez cambios en la estructura de los agregados, en los procesos
biogeoquimicos de los ecosistemas terrestres, siendo la fuente de nutrimentos para
los organismos del suelo. Este andlisis del perfil del suelo muestra que en
contenido de MO es bajo y por ende es ecesario reponer ese déficit. La pérdida de
vegetacion cobertora y capas de hojarasca influye en el desgaste de nutrimentos
para el suelo, el &area de estudio presenta quemas agricolas en las que

particularmente el nitr6geno se volatiliza por ende el contenido del mismo es bajo.
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4.3.2 Andlisis de propiedades fisicas y quimicas respecto al suelo del area

experimental

Mediante muestreo en toda el area experimental se colecto una muetra
integra, misma que fue analizada en la Estacion Experimental Santa Catalina del
INIAP, los resultados se pueden apreciar en el Anexo 2, Andlisis 1, y de manera

detallada en lo siguiente.

Cuadro 4.12 Anélisis de propiedades fisicas y quimicas del suelo en el ensayo

Macronutrientes Micronutrientes

H MO
p (%) ppm meq/100ml ppm

NH, p S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
6.69PN 1.6B 29B 62M 10M 085A 157A 51A 05B 4M 16B 2.1B 14M

A= Alto B=Bajo M= Medio Al= Alcalino
Fuente: INIAP (Analisis de propiedades fisicasy quimicas del suelo en el area experimental)

Elaboracion: El Autor

Los resultados obtenidos estan ligados a una profundidad de 0-20 cm en toda
el area experimental: en cuanto a pH se establece un valor de 6.69, lo que
determina un suelo practicamente neutro. La materia organica de toda el area
experimental tiene un valor de 1.6% siendo bajo el contenido para este sitio. Los
macronutrientes Fdsforo (P) y Azufre (S) poseen contenidos medios, el Nitrogeno
en forma de (NH4) en cambio es bajo, mientras que el Potasio (K), Calcio (Ca) y
Magnesio (Mg) presentan altos contenidos para esta condicion de suelos. Los
micronutrientes Zinc (Zn), Hierro (Fe) y Manganeso (Mn) encontramos en baja
concentracion, asi también el Cobre (Cu) y Boro (B) presentan concentraciones

medias en el suelo del &rea experimental.

e Textura del suelo respecto al area experimental
El anélisis de suelo del area experimental también determind la textura, del

area donde se llevo a cabo la investigacion, en la cual se obtubo los resultados

que se presentan en el Cuadro 4.13.
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Cuadro 4.13 Textura del Suelo del area experimental

Textura (%)
Arena Limo Arcilla Clase Textural
47 38 15 Franco

Fuente: INIAP (Anélisis de suelos)
Elaboracién: EIl Autor

Los resultados obtenidos del analisis de suelo del area experimental, denotan
que hay un 47% de Arena, 38% de Limo y 15% de Arcilla , equivalente a la clase
textural Franco. En tanto que, la clasificacion del Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos (USDA, 2014), la clase textural que corresponde a Franco,
esta dentro de los siguientes rangos y parametros correspondientes a suelos: 23-52
% Arenoso; 28-50 % Limoso y de 7-27 % Arcilloso,por lo tanto la clase textural

para el suelo del area de ensayo es Franco.

4.3.3 Resultados de la variable Contenido de Agua 0-20 cm del suelo

Los resultados obtenidos en las mediciones mensuales a partir de la siembra
para evaluar la variable contenido de agua a profundidad 0-20 cm del suelo,
propuestas para la investigacion se muestran en el Cuadro 4.14. Dicha variable se

tabul6 e interpretd en funcion a datos copilados en el libro de campo.

Cuadro 4.14 Resultados Contenido de Agua (media) 0-20 cm

Contenido de Agua (media) % volumétrico 0-20 cm

Tratamiento Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Franjas Vivas 73.80 65.20 81.00 20.20
Curvas de Nivel 76.90 73.86 85.73 17.86
Testigo 76.06 75.53 84.86 15.46

Fuente: Libro de campo

Elaboracion: El Autor

Los datos resultantes a partir del primer mes de la siembra de fréjol,

demuestran que existen saturacion del Contenido de Agua, siendo que a
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profundidad de 0-20 cm en los tratamientos experimentales, los valores superan
una media del 70% volumétrico, asi también en el segundo y tercer mes, mientras
que al finalizar el cuarto mes de medicion es notable el drastico descenso del
porcentaje volumétrico esto se debe a que corresponde al mes de Junio,

catalogado cémo de época seca.

Contenido de Agua (media) % volumétrico 0-20 cm
100.00
=]
2 8000
S
‘g 60.00
2 4000
¢ 20.00
O\O o
0.00
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
mFV 73.80 65.20 81.00 20.20
ECN 76.90 73.87 85.73 17.87
HTs 76.07 75.53 84.87 15.47

Figura 4.10 Resultados Contenido de Agua 0-20 cm

Elaboracion: El Autor

Los porcentajes volumétricos en cuato al Contenido de Agua siguen
fluctuando entre los 65-80% en las dos profundidades, siendo idoneo para la etapa
de crecimiento y floracion del sultivo de fréjol, ademas se puede notar que en los
camellones de las curvas de nivel hay acumulacion de agua y sedimentos,

requiriendo de limpieza.

4.3.4 Resultados de la variable Contenido de Agua 20-40 cm del suelo

Los resultados correspondientes al contenido de agua a profundidad de 20-
40cm, son registrados y tabulados con las medias respectivas, de acuerdo a los
meses investigados y en base al libro de campo, los datos se presentan en el

Cuadro 4.15.
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Cuadro 4.15 Resultados Contenido de Agua (media) 0-20 cm

Contenido de Agua (media) % volumétrico 20-40 cm

Tratamiento Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
Franjas Vivas 76.10 68.80 91.40 15.20
Curvas de Nivel 78.30 75.80 92.00 15.13
Testigo 77.60 78.77 89.93 13.40

Fuente: Libro de campo

Elaboracion: El Autor

Los datos resultantes demuestran que la media de porcentaje volumétrico del
contenido de agua en el suelo a profundidad de 20-40 cm y en los tres primeros
meses, fluctda entre 68.80% — 92%, mientras que en el cuarto mes la media en las
estructuras conservacionistas en 15%, no asi el tratamiento testigo con el 13.40%

resulta ser deficiente.

Contenido de Agua (media) % volumétrico 20-40 cm

100.00
80.00
60.00
40.00

%% Volumétrico

20.00

0.00
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

EFV 76.10 68.80 91.40 15.20
ECN 78.30 75.80 92.00 15.13
BTs 77.60 78.77 89.93 13.40

Figura 4.11 Resultados Contenido de Agua 20-40 cm

Elaboracion: EI Autor

Notamos que en la profundidad de 20-40 cm se concentra mayor porcentaje

del contenido de agua en comparacion a la capa superficial, sobre todo se puede
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notar en las curvas de nivel en mayor proporcion de tal manera que las estrategias

conservacionistas presentan mejoras en cuanto a esta variable.

4.3.5 Resultados de la variable Materia Organica

Los resultados en cuanto a la Materia Organica, se muestran en el Cuadro
4.16, los datos son resultantes de los analisis de suelo que remite el Laboratorio

de Aguas y Suelos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP.

Cuadro 4.16 Resultados Materia Organica

Materia Organica (media) %

Tratamiento MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
FV 2,47 2,77 2,83 3,03
CN 2,27 2,50 2,90 2,93
Ts 2,60 2,87 3,07 3,07

Fuente: INIAP (Anélisis mensual de suelos)

Elaboracion: EI Autor

Resultados presentados con culivos de menos de tres afios segin Baez y
Aguirre (2011), confirman que el efecto de la labranza minima genera cambios en
la conposicion fisica y quimica del suelo, es asi que la Materia Organica aumenta
su proporcidén con la descomposicion de los residuos de las cosechas o la continua
remocion de material vegetativo. En la investigacion se detallan contenidos bajos
de Materia Organica, esto se debe a que el cultivo esta absorbiendo los nutrientes
necesarios para la floracién y fructificacion sobre todo en las estructuras
conservacionistas que no ha requerido de labores culturales constantes, mientras
que en el tratamiento testigo el tercer y cuarto mes presenta ponderacion media,
ya que constantemente se realiza labores de remocion de suelos por labranza

convencional.
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Materia Organica (media) %o
3.50
3.00
2.50
o 2.00
2 1.50
1.00
0.50
0.00
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4

EFV 247 2.77 2.83 3.03

mCN 2.27 2.50 2.90 2.93

B Ts 2.60 2.87 3.07 3.07

Figura 4.12 Resultados Materia Organica

Elaboracion: El Autor

En un estudio de similares caracteristicas, Baez y Aguirre (2011) determinan
que en 1 afio de observaciones la Materia Orgénica no presenta cambios
significativos, confirmando que es igual el comporatamiento la labranza de
conservacion y convencional. En tanto que el presente estudio al finalizar el
cuarto mes de observaciones y andlisis del suelo, en lo que refiere a la Materia
Orgénica mejora su condicién y se puede ponderar como un contenido Medio, sin
embargo la proporcién es igualitaria ya que en las estructuras conservacionistas y

la labranza convencional poseen la misma ponderacion.

En tanto que el rendimiento del cultivo es favorable en las estructuras de
conservacion, tomando en cuenta que en la labranza convencional se perdio gran
cantidad de plantulas al primer mes de la siembra y por ende el redimiento se
denoto relativamente bajo. Para Bravo et al (2012), la labranza de conservacion
implica tiempo para obtener resultados favorables, siendo que es una alternativa
sostenible de remediacion ambiental. Entre las principales ventajas que detalla son

mejorar el contenido de Materia Organica
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4.3.6 Resultados de la variable pH

Los resultados que evallan la variable edafica pH propuestas para la
investigacion se muestran en el Cuadro 4.17, mismas que corresponde a los cuatro
meses de mediciones, mismos que son obtenidos de los andlisis de suelo que

remite la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP.

Cuadro 4.17 Resultados de la variable pH

Ph (media)
Tratamiento MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
FV 6,76 6,70 6,57 6,60
CN 6,69 6,72 6,63 6,43
Ts 6,65 6,64 6,58 6,62

Fuente: INIAP (Analisis mensual de suelos)
Elaboracion: EI Autor

En tanto que la media del pH se muestra como Practicamente Nueutro en los
cuatro meses de mediciones, sin presentar diferencias significativas entre las
estructuras conservacionistas y la labranza convencional. El ph es un parametro
con el que se relaciona la disponibilidad de nutrientes y Materia Orgénica del
suelo principalmente, se puede afirmar entonces que al menos en la capa superior
del suelo hubo condiciones dptimas para la absorcién de Nitrogeno, Fosforo entre
otros segun Vaca y Flores (2009).

pH (media)

6.80
6.70
6.60
6.50
6.40
6.30
6.20

Ts

MES 1 MES 2 MES 3 MES 4
mEFV 6.76 6.70 6.57 6.60
ECN 6.69 6.72 6.63 6.43
ETs 6.65 6.64 6.58 6.62

Figura 4.13 Resultados Materia Orgénica

Elaboracion: EI Autor
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La presente investigacion presento diferencias aritméticas minimas entre los
tratamientos de la variable evaluada, sin embargo para Zarazla et al (2007), la
variabilidad del pH, depende de varias condiciones tales como la aplicacion de
fertilizantes, tipo de cultivo y la época del afio en la que se realicen los muestreos
por tanto este puede variar ya que en el ensayo se sembrd un cultivo de fréjol,

mismo que requiere de aplicaciones quimicas para la labranza convencional.

4.4 Efecto de las estructuras conservacionistas en la recuperacion de suelos

Para efecto del estudio se establecié un ensayo en los predios de la unidad
educativa Eugenio Espejo de la parroquia Jacinto Jijon y Caamafo del canton
Mira, en un &rea experimental de 1500 m? . En dicho ensayo se estableci6 un
cultivo de fréjol (Phaseolus vulgaris L.), variedad Calima Rojo, aplicando la
labranza minima para efecto de las estructuras conservacionistas. Los resultados
en cuanto a Contenido de Agua a dos profundidades 0-20cm y 20-40cm
respectivamente, pH y Materia Organica, fueron sometidos al anélisis estadistico
respectivo.

4.4.1 Anadlisis de Varianza Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 1
Los resultados obtenidos del andlisis de varianza del Contenido de Agua a
los 0-20 cm de profundidad del suelo, que corresponden al mes 1 se aprecian en el

Cuadro 4.18.

Cuadro 4.18 Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 1

FV SC GL CM FC F(lo,o5 F(lo,01
Tratamiento 9.40 2 470 1.75 ns 514 10.92
Error 16.09 6 2.68
Total 25.48 8

CVv= 2.14%

Elaboracion: El Autor
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En el andlisis de varianza de la variable Contenido de Agua de los 0-20 cm de
profundidad, se obtuvo un Fisher calculado de 1.75, valor no significativo en
comparacion a su correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadistica; por
tal motivo se acepta la hipdtesis nula, en virtud de que los tratamientos son
estadisticamente similares; razon por la cual no es necesario realizar pruebas de

significancia.

El coeficiente de variacion de 2.14%, determina que existe alta
homogeneidad en lo que respecta a esta variable; probablemente a que todavia no
se evidencia el efecto de los tratamientos investigados.

Contenido de Agua 0-20 cm.

77.40 % 7733 9%

77.5
77
76.5
76
75.5
75
74.5
74

75.20 %

T3: Testigo T2: Curvasde  T1: Franjas Vivas
Nivel

Figura 4.14 Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 1

Elaboracion: El Autor

El analisis efectuado no presentan diferencias estadisticas, pero si presentan
una diferencia aritmética en la medias de cada tratamiento, siendo el Testigo y las
Curvas de nivel respectivamente, los que mas Contenido de Agua retienen en el

suelo a profundidad de 0-20 cm.
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4.4.2 Andlisis de Varianza Contenido de Agua de 20-40 cm — Mes 1

Los datos resultantes del andlisis de varianza del Contenido de Agua a los
20-40 cm de profundidad, correspondietes al mes 1 se muestran en el Cuadro
4.19.

Cuadro 4.19 ADEVA Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 1

FV SC GL CM FC F(lo,o5 F(lo,01
Tratamiento 7.95 2 3.97 198 ns 5.14 10.92
Error 12.05 6 2.01
Total 20 8

CV= 1.81%

Elaboracion: EI Autor

En el anélisis de varianza de esta variable, se obtuvo un Fisher calculado de
1,98, valor que no infiere significancia alguna en comparacion a su
correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadistica; en tal caso se acepta la
hipbtesis nula, razon necesaria realizar no realizar las demas pruebas de

significancia.

El coeficiente de variacién resultante es de 1.81%, determinando la existencia
de homogeneidad en lo que respecta a esta variable; denotando que no hay adn

evidencia el efecto de los tratamientos investigados.

Contenido de Agua 20 - 40 cm

0
78.93 % 78.70 %

79
78.5
78
77.5
77
76.5
76
75.5

76.83 %

T3: Testigo T2: Curvasde T1: Franjas Vivas
Nivel

Figura 4.15 Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 1
Elaboracion: El Autor
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El andlisis no present6 diferencias de indole estadistico, pero si matemaéticas,
por cuanto el tratamiento Testigo y Curvas de Nivel respectivamente, contienen
agua en un 78% aproximadamente, mientras que retiene minoritariamente las

Franjas Vivas con un 76.83%, lo que tampoco refiere mucha diferencia.

4.4.3 Andlisis de Variancia pH — Mes 1

Los resultados obtenidos del analisis de varianza del pH del suelo del area de

ensayo, correspondientes al mes 1 se aprecian en el Cuadro 4.20.

Cuadro 4.20 ADEVA pH—-Mes 1

FV SC GL CM FC F(lo,o5 F(lo,01
TRATAMIENTO 0.02 2 0.01 507 ™ 5.14 1092
Error 0.01 6 0.0018
Total 0.03 8

CV= 0.64%

Elaboracion: EIl Autor

En el analisis de la variable pH, se obtuvo un Fisher calculado de 5.97, valor
que no representa significancia en comparacion a su correspondiente tabular del
95% de probabilidad estadistica; por tal motivo se acepta la hipotesis nula, en

virtud de que los tratamientos son estadisticamente afines.
El coeficiente de variacion obtenido es del 0.64%, determinando que existe

afinidad en lo que respecta a esta variable; demostrando que no existe ain efecto

de las estructuras conservacionistas para esta variable.
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pH

65 6.76
6.75 6.69

6.7 6.65
6.65

6.6
6.55

T1: Franjas T2: Curvas de T3: Testigo
Vivas Nivel

Figura 4.16 Variable pH — Mes 1
Elaboracion: El Autor

En cuanto al andlisis de pH presentan diferencias aritméticas, en el
tratamiento correspondiente a Franjas Vivas, obteniendo un valor de 6.76 para la
variable pH, lo que muestra la determinacion de practicamente Neutro, mientras

que el Testigo posee una media de 6.65 con la misma condicion.

4.4.4 Andlisis de Variancia Materia Organica (MO) — Mes 1

Los datos resultantes del analisis de varianza correspondientes a Materia

Organica, presente en el area de ensayo y correspondientes al mes 1 se detallan en

el Cuadro 4.21.

Cuadro 4.21 ADEVA Materia Organica — Mes 1

FV SC GL CM FC F(lo_05 F(lo_01
Tratamiento 0.17 2 0.08 1.62 ns 5.14 10.92
Error 0.31 6 0.05
Total 0.48 8

CV= 9.35%

Elaboracion: El Autor
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Del andlisis de varianza de la variable Materia Orgéanica (MO), se obtuvo un
Fisher calculado de 1.62, valor que no es significativo en comparacion a su
proporcién tabular al 95% de probabilidad estadistica; por tal atribucion se acepta
la hipétesis nula, en virtud de que los tratamientos son estadisticamente similares
y por ende no es necesario realizar las demé&s pruebas propuestas para la

investigacion.

pH

6.8 6.76

6.75
6.7
6.65

6.6

6.55
T1: Franjas T2: Curvas de T3: Testigo
Vivas Nivel

Figura 4.17 Variable Materia Orgénica — Mes 1

Elaboracion: El Autor

En cuanto a Materia Orgéanica en el mes 1, presentaron diferencias
aritméticas, siendo el tratamiento Testigo, el mas ponderado seguido por las
Franjas Vivas y finalmente las Curvas de Nivel, por cuanto a pesar de esto los
estandares cuantitativos para los tres tratamientos, el Contenido de Materia
Orgénica es bajo.

El primer mes de evaluaciones de las estructuras conservacionistas no
presentan cambios significativos, puesto que es el inicio del ensayo y no existe
mayor actividad en el suelo. Asi también en un estudio Lopez (2010), explica que
los beneficios a corto plazo son de indole técnico-econémico, mientras que las

ventajas agrondmicasde de orden ambiental, pueden presentarse en largos plazos,
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a punto que en algunos casos, las generaciones venideras serian las verdaderas
beneficiadas.
4.4.5 Anadlisis de Varianza Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 2

Los resultados del anélisis de varianza del Contenido de Agua a los 0-20 cm
de profundidad del suelo, correspondientes al mes 2 se aprecian en el Cuadro

4.22.

Cuadro 4.22 ADEVA Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 2

FV SC GL CM FC F(lo_o5 F(lo_01
Tratamiento 927 2 46.35 2.25 ns 5.14 10.92
Error 123.43 6 20.57
Total 216.14 8

CV= 6.04%

Elaboracion: El Autor

En el andlisis de varianza del Contenido de Agua de los 0-20 cm de
profundidad, determiné un Fisher calculado de 2.25, valor que no representa
significancia en comparacion a su correspondiente tabular al 95% de probabilidad,;
por tal razon se acepta la hipotesis nula, en virtud de que los tratamientos son
estadisticamente similares; razon por la cual no es necesario realizar pruebas de

significancia.

El coeficiente de variacion para esta variable es de 2.14%, misma que
determina la existencia de homogeneidad en lo que respecta a esta variable;
probablemente a que aun no se evidencia el efecto de los tratamientos

investigados.
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Figura 4.18 Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 2

Elaboracion: El Autor

Las diferencias estadisticas no ameritan pruebas de significancias para esta

variable, pero si existe una diferencia aritmética siendo el Testigo, con una media

de 79.63 el que mas contiene agua a esta profundidad, seguido por las Curvas de

Nivel y finalmente las Franjas Vivas.

4.4.6 Andlisis de Varianza Contenido de Agua de 20-40 cm — Mes 2

Los resultados del analisis de varianza del Contenido de Agua a los 20-40 cm

de profundidad del suelo y correspondientes al mes 2 se presentan en el Cuadro

4.23.

Cuadro 4.23 ADEVA Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 2

FV SC GL CM FC Fao,os Fao,01
Tratamiento 80.03 2 40.01 247 ns 5.14 10.92
Error 97.07 6 16.18
Total 1771 8

CV= 5.18%

Elaboracion: El Autor
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En el andlisis de varianza de la variable Contenido de Agua de los 20-40 cm
de profundidad, se obtuvo un Fisher calculado de 2.47, valor no significante para
la comparacién a su correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadistica;
por tal motivo se acepta la hipotesis nula, debido a que los tratamientos son
estadisticamente similares; razén Unica para no realizar las deméas pruebas de

significancia.

El coeficiente de variacion para esta variable es de 5.18%, determinando que
existe alta homogeneidad, probablemente a que todavia no se evidencia el efecto
de los tratamientos.

Contenido de Agua 20 - 40 cm
81.73 %

82
80

76.60 %
78

74.67 %
76
74
72
70
T3: Testigo T2: Curvasde  T1: Franjas Vivas
Nivel

Figura 4.19 Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 2

Elaboracion: El Autor

A profundidad de 20-40 cm el Contenido de Agua sigue dominando en el
tratamiento Testigo, con una media de 81.73%, cabe recalcar que en las salidas de
campo para realizar las mediciones se evidencio precipitaciones fuertes por ende
los valores del contenido de agua en los suelos son los resultantes claros del

analisis.
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4.4.7 Anélisis de Varianza pH — Mes 2

Los datos obtenidos del analisis de varianza del pH, correspondientes al mes

2 se muestran en el Cuadro 4.24.

Cuadro 4.24 ADEVA pH — Mes 2

FV SC GL CM FC F(lo_os F(lo_o;L
Tratamiento 0.01 2 0.0046 1.42 ns 5.14 10.92
Error 0.02 6 0.0032
Total 0.03 8

CV= 0.85%

Elaboracion: EIl Autor

En el analisis de varianza de la variable pH, adquirié un Fisher calculado de
1.42, valor no representativo para la comparacion a su correspondiente tabular al
95% de probabilidad estadistica, en tal determinacion se acepta la hipotesis nula,
en virtud de que los tratamientos son estadisticamente equivalentes; razon por la
cual no es necesario realizar pruebas de significancia estadistica propuestas para
dicha investigacion. El coeficiente de variacion de 0.85%, determina que existe
homogeneidad en lo que respecta a esta variable; probablemente a que todavia no

se evidencia el efecto de las estructuras conservacionistas para esta variable.

pH
6.72

6.72 6.70
6.7
6.68
6.66
6.64
6.62
6.6

T2: Curvas de T1: Franjas T3: Testigo
Nivel Vivas

Figura 4.20 Variable pH — Mes 2
Elaboracion: El Autor

70



Los resultados obtenidos del Laboratorio de Aguas y Suelos de la Estacion
Experimental Santa Catalina del INIAP, demuestran que el tratamiento de las
Curvas de Nivel y Franjas Vivas respectivamente, muestran una media de 6.7 para
la variable pH, lo que supone ser un pH practicamente neutro en la condicién del

suelo del area de ensayo.
4.4.8 Anadlisis de Variancia Materia Orgéanica (MO) - Mes 2

Los resultados que se obtuvieron del anélisis de varianza de la Materia
Organica presente en el suelo del area del ensayo y correspondientes al mes 2 se

presentan en el Cuadro 4.25.

Cuadro 4.25 ADEVA Matria Organica — Mes 2

FV SC GL CM FC F(lo,o5 F(lo,01
Tratamiento 022 2 0.11 6.93 * 5.14 10.92
Error 009 6 0.02
Total 031 8

CV= 4.60%

Elaboracion: EI Autor

En el andlisis de varianza de la variable Materia Organica, se obtuvo un
Fisher calculado de 6.93, valor significativo en comparacion a su correspondiente
tabular al 95% de probabilidad estadistica; por tal motivo no se acepta la hipotesis
nula, en virtud de que los tratamientos difieren estadisticamente; razén por la cual
es necesario realizar las demas pruebas de significancia estadistica propuestas

para la investigacion.
El coeficiente de variacion de 4.60%, determina que no existe homogeneidad

en lo que respecta a esta variable; por lo que se evidencia el efecto de los

tratamientos investigados.
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Figura 4.21 Variable Materia Orgéanica — Mes 2
Elaboracion: El Autor

4.4.8.1 Pruebas de significancia estadistica de Materia Organica — Mes 2

El andlisis de varianza realizado para la variable de Materia Organica del mes
2, demuestra la existencia de significancia estadistica y por ende es necesario
realizar las pruebas de DUNCAN, TUKEY Y DUNNET, los resultados obtenidos

se presentan en el siguiente Cuadro 4.26.

Cuadro 4.26 Pruebas estadisticas Materia Organica — Mes 2

Tratamiento Medias DUNCAN TUKEY DUNNET
T3: Testigo 287 A A A
T1: Franjas vivas 277 A A B A
T2: Curvas de nivel 2.50 B B B

Elaboracion: El Autor

En las pruebas de rango multiple de Duncan, Dunnet se formaron dos grupos
se evidencia que el tratamiento Testigo y las Franjas Vivas se encuentran en el
rango A; superando a las Curvas de Nivel que se encuentra en el rango B.
Mientras que en la prueba de Tukey el Testigo y Franjas Vivas comparten un

mismo rango, asi también las Franjas Vivas y las Curvas de Nivel.
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4.4.9 Anadlisis de varianza Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 3
Los resultados obtenidos del analisis de varianza del Contenido de Agua a
los 0-20 cm de profundidad del suelo, que corresponden al mes 3 se aprecian en el

Cuadro 4.27.

Cuadro 4.27 ADEVA Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 3

FV SC GL CM FC F(lo,os F(lo,01
Tratamiento 182 2 091 022 ns 5.14 10.92
Error 25.09 6 4.18
Total 2691 8

CV= 241%

Elaboracion: El Autor

En el andlisis de varianza de la variable Contenido de Agua de los 10-20 cm
de profundidad, se determind un Fisher calculado de 0.22, valor no significativo
en comparacion a su correspondiente tabular al 95% de probabilidad, por tal razon
se acepta la hipotesis nula, en virtud de que los tratamientos son estadisticamente
similares; por tal motivo no es necesario realizar las demas pruebas de

significancia.
El coeficiente de variacion de 2.41%, determina que existe homogeneidad en

lo que respecta a esta variable; presumiblemente a que no se evidencia el efecto de

los tratamientos investigados.
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Contenido de Agua 0 - 20 cm
85.23 %
85.5
85 84.70 %
84.5 84.13 %
84
83.5
T2: Curvas de T1: Franjas T3: Testigo
Nivel Vivas

Figura 4.22 Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 3

Elaboracion: El Autor

Al realizar el anélisis aritmético del Contenido de Agua de los 0-20 cm de
profundidad se evidencia que en las estructuras conservacionistas; Curvas de
Nivel y Franjas Vivas, existe un porcentaje mayor al registrado en el tratamiento
Testigo, asi se logré observar en campo que dichas estructuras de conservacion
estdn resultando eficientes y el cultivo de fréjol se muestra en exelentes
condiciones, mientras que en el tratamiento Testigo hay bajas de plantulas por la

escases de agua.

4.4.10 Andlisis de varianza Contenido de Agua de 20-40 cm — Mes 3
Los datos obtenidos del analisis de varianza del Contenido de Agua a los 20-

40 cm de profundidad del suelo, que corresponden al mes 3 se detallan en el
Cuadro 4.28.
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Cuadro 4.28 ADEVA Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 3

FVv SC GL CM FC F(lo,o5 F(lo,01
Tratamiento 4195 2 21 319 ** 514 10.92
Error 395 6 0.66
Total 459 8

CV= 0.90%

Elaboracion: EI Autor

Del analisis de varianza del Contenido de Agua correspondiente a los 20-40
cm de profundidad, se determind un Fisher calculado de 31.9, valor altamente
significativo en comparacion a sus correspondiente tabular del 95% de
probabilidad estadistica; por tal motivo se rechaza la hipotesis nula, en vista de

que los tratamientos son estadisticamente muy diferentes.

Se calcul6 un coeficiente de variacion de 0.90%, mismo que indica a pesar de
las diferencias registradas en los tratamientos, esta variable no es homogeénea.

Contenido de Agua 20 - 40 cm
0
92'9 - 91.60 %
92.00
90.00
87.23 %
88.00
86.00
84.00
T1: Franjas T2: Curvas de T3: Testigo
Vivas Nivel

Figura 4.23 Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 3

Elaboracion: El Autor

En el esquema se verifica me manera mas clara que el tratamiento Franjas
Vivas es donde méas concentracion de agua existe y un dato importante a

profundidad de 20—40 cm, el cual es en realidad donde existe reservas del agua y
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se puede evidenciar la correcta infiltracion del agua a las capas freéticas, evitando

la acumulacion en la superficie y el arrastre del suelo.

4.4.10.1 Pruebas de significancia estadistica del Contenido de Agua 20-
40 cm — Mes 3

El analisis de varianza realizado para la variable Contenido de Agua 20-40
cm del mes tres, demuestra que existe significancia estadistica y por tal motivo es
necesario realizar las pruebas de DUNCAN, TUKEY Y DUNNET, los resultados

obtenidos se presentan en el siguiente Cuadro 4.29.

Cuadro 4.29 Pruebas de sinificancia estadistica Contenido de Agua 20-40cm — Mes 3

Tratamiento Medias DUNCAN TUKEY DUNNET
T1: Franjas vivas 9200 A A A
T2: Curvas de nivel 91.60 A A A
T3: Testigo 87.23 B B B

Elaboracion: EIl Autor

En las pruebas de rango multiple de Duncan, Tukey Dunnet se formaron dos
grupos destacandose las técnicas de conservacion; Franjas Vivas y Curvas de
Nivel que se encuentran en el rango A; superando al Testigo que se encuentra en
el rango B, de esta manera el resultado es favorable para el ensayo y demuestra la

efectividad de la aplicacién de las estructuras conservacionistas.

En un estudio de igual similitud Medina et al (2008), muestra que las
precipitaciones fuertes pueden ser directamente erosivas, no obstante las de menor
intensidad tienden a acumularse y mostrar volimenes significativos para producir
escorrentia superficial. El area de ensayo presentd fuertes precipitaciones en los
meses de Febrero y Marzo con menor intensidad en Abril, por tal razon el
Contenido de Agua fue relativamente alto, saturando completamente el suelo.
Para Junio se di6 comienzo a la época seca y por tal motivo se redujeron las

precipitaciones evidenciando la reduccion del Contenido de Agua, sin embargo se
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noto que en las Curvas de Nivel se acumuld agua y sedimentos proporcionando
humedad para la parcela, asi también las Franjas Vivas con la especie vetiver
(Vetiveria zizanioides), retuvieron suficiente porcentaje de agua y cobertura
vegetal propia, no asi el tratamiento de la Labranza Convencional donde se
evidencio con la finalizacién del cultivo, el suelo desprovisto de vegetacion

alguna y generando una evaporacion acelerada.

4.4.11 Anélisis de Variancia pH — Mes 3

Los datos resultantes del analisis de varianza del pH del suelo, en el area del

ensayo, correspondientes al mes 3 se muestran en el Cuadro 4.30.

Cuadro 4.30 ADEVA pH—Mes 3

FV SC GL CM FC F(lo,o5 F(lo,m
Tratamiento 001 2 0.003 0.68 ns 5.14 10.92
Error 003 ©6 0.0045
Total 0.03 8

CV= 1.01%

Elaboracion: EIl Autor

En el analisis de varianza de la variable pH, se calculé un Fisher de 0.68,
valor no significativo en comparacion a su correspondiente tabular al 95% de
probabilidad estadistica; por tal razdn se acepta la hipotesis nula, en virtud de que
los tratamientos presentan similitud estadistica, por la cual no es necesario realizar

pruebas de significancia.
El coeficiente de variacion para esta variable es de 1.01%, determinando que

existe homogeneidad en lo que respecta a este analisis; probablemente a que

todavia no se demuestra el efecto de los tratamientos investigados.
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Figura 4.24 Variable pH—-Mes 3

Elaboracion: El Autor

En la figura 4.18 se muestra de manera esquematica que el tratamiento
Curvas de Nivel con una media de 6.63, que determina un pH practicamente
Neutro, asi también los demas tratmientos que difieren tan solo aritméticamente,
de acuerdo a los resultados del andlisis de suelos del Laboratorio de Aguas y

Suelos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP.

4.4.12 Andlisis de Variancia Materia Orgéanica (MO) - Mes 3

Los resultados conseguidos del analisis de varianza de la Materia Organica

presente en el suelo del area experimental y que corresponde al mes 3 se presentan

en el Cuadro 4.31.

Cuadro 4.31 ADEVA, Materia Organica — M es 3

FVv SC GL CM FC Fao,os Fao,01
Tratamiento 009 2 0.04 0.6 ns 5.14 10.92
Erros 043 6 0.07
Total 052 8

CV= 9.16%

Elaboracion: EI Autor
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En el andlisis de varianza de la variable Materia Orgéanica, se obtuvo un
Fisher calculado de 0.6, mismo que no representa significancia en comparacion a
su correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadistica; por tal motivo se
acepta la hipdtesis nula, en razon de que los tratamientos son estadisticamente

similares, por la cual no es necesario realizar mas pruebas.

El coeficiente de variacion para esta variable es de 9.16%, determinando que
existe homogeneidad en lo que respecta a esta variable; probablemente a que

todavia no se evidencia el efecto de los tratamientos investigados.

Materia Organica

3.07 %
3.1
3
2.90 %

29 2.83 %
2.8
2.7

T3: Testigo T2: Curvas de T1: Franjas

Nivel Vivas

Figura 4.25 Variable Materia Orgéanica — Mes 3

Elaboracion: El Autor

En la figura se muestra que el tratamiento Testigo con una media de 3.07
determina aritméticamete mas contenido de Materia Organica en el suelo del
ensayo. Segun los resultados del analisis de suelos del Laboratorio de Aguas y
Suelos de la Estacion Experimental Santa Catalina del INIAP en las Franjas Vivas
y Curvas de Nivel el contenido de Materia Organica es de categoria baja.
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4.4.13 Andlisis de varianza contenido de agua 0-20 cm — Mes 4
Los resultados del anélisis de varianza del Contenido de Agua a los 0-20 cm
de profundidad del suelo, que corresponden al mes 3 se detallan en el Cuadro

4.32.

Cuadro 4.32 ADEVA, Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 4

FV SC GL CM FC F(lo.os F(lo.ol
Tratamiento 39.53 2 19.76 18 ** ©5.14 10.92
Error 6.59 6 1.10
Total 46.12 8

CV= 6.40%

Elaboracion: El Autor

En el andlisis de varianza de la variable Contenido de Agua a la profundidad
de 0-20 cm, se obtuvo un Fisher de 18, valor altamente significativo en
comparacion a su correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadistica; por
tal motivo se rechaza la hipétesis nula, en virtud de que los tratamientos difieren
estadisticamente; por tal motivo es necesario realizar pruebas de significancia
estadistica. El coeficiente de variacion de 6.40%, determina que no existe
similitud en lo que respecta a esta variable y por ende se evidencia el efecto de las

estructuras conservacionistas aplicados en la investigacion.

Contenido de Agua 0-20 cm

18.93 %
20 16.40 %
13.80 %
15
10
5
0
T1: Franjas Vivas  T2: Curvas de T3: Testigo
Nivel

Figura 4.26 Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 4

Elaboracion: EIl Autor
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El resultado del Contenido de Agua a la profundidad de 0-20 cm, presenta
diferencias significativas, siendo el tratamiento Franjas Vivas el que mejores
condiciones presta para concentrar agua seguido por las Curvas de Nivel y

finalmente el Testigo.

4.4.13.1 Pruebas de significancia estadistica Contenido de Agua 0-20 cm
—Mes 4

El anélisis de varianza realizado para la variable Contenido de Agua 0-20 cm
del mes 4, demuestra alta significancia estadistica por ende se aplican las prueas

correspondientes, los resultados obtenidos se presentan en el Cuadro 4.33.

Cuadro 4.33 Pruebas estadisticas Contenido de Agua 0-20 cm — Mes 4
TRATAMIENTO Medias DUNCAN TUKEY DUNNET

T3: Testigo 18.93 C B A
T1: Franjas vivas 1640 A A B
T2: Curvas de nivel 13.80 B A B C

Elaboracion: EI Autor

En las pruebas de rango multiple de Duncan, Tukey y Dunnet se formaron
tres grupos destacandose las estructuras de conservacion; Franjas Vivas para
Duncan y Tukey en rango A, mientras que en Dunnet en rango B, para este
tratamiento. El tratamiento de Curvas de Nivel presentan para Duncan en rango B,
Tukey rango AyB, mientras que en Dunnet posee un rango C. El tratamiento
Testigo en las pruebas de Dunnet, Tukey y Duncan presentan rangos A,B,C
respectivamente, de esta manera se evidencia que el resultado es favorable para el
experimento y demuestra la efectividad de las practicas conservacionistas, siendo
que las Franjas Vivas presentan las mejores condiciones para la retencion de

Contenido de Agua a los 0-20 cm de profundidad en el suelo.
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4.4.14 Andlisis de varianza contenido de agua 20-40 cm — Mes 4
Los resultados del analisis de varianza del Contenido de Agua a los 20-40 cm
de profundidad del suelo y que corresponden al mes 3 se presentan en el Cuadro

4.34.

Cuadro 4.34 ADEVA Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 4

FV SC GL CM FC F(lo,os F(lo,01
Tratamiento 14.75 2 7.37 28.12 ** 514 10.92
Error 1.57 6 0.26
Total 16.32 8

CV= 3.68 %

Elaboracion: El Autor

En el andlisis de varianza de la variable Contenido de Agua a la profundidad
de 20-40 cm, se obtuvo un Fisher calculado de 28.12, valor altamente significativo
en comparacion a su correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadistica;
por tal motivo no se acepta la hipdtesis nula, en virtud de que los tratamientos
difieren estadisticamente; por la cual es necesario realizar las demas pruebas de
significancia estadistica. El coeficiente de variacion de 3.68%, determina que no
existe homogeneidad en lo que trata a esta variable y por ende se evidencia el

efecto positivo de las estructuras conservacionistas aplicadas en la investigacion.

Contenido de Agua 20-40 cm

20 15.53 %

13.87 %

12.40 %
15

10

n

T1: Franjas T2: Curvas de T3: Testigo
Vivas Nivel

Figura 4.27 Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 4

Elaboracion: EI Autor
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El resultado del Contenido de Agua a profundidad de 20-40 cm, presenta
diferencias estadisticas significativas, es por eso que se aplican las pruebas
correspondientes, en la figura 4.27 el tratamiento Franjas Vivas es el que mejores
condiciones presta para concentrar agua seguido por el tratamiento de las Curvas

de Nivel y finalmente el Testigo.

4.4.14.1 Pruebas de significancia estadistica Contenido de Agua 20-40 cm -
Mes 4

El analisis de varianza realizado para la variable Contenido de Agua 20-40
cm del mes 4, evidencia alta significancia estadistica y por ende es necesario
realizar las pruebas de DUNCAN, TUKEY Y DUNNET.

Cuadro 4.35 Pruebas estadisticas Contenido de Agua 20-40 cm — Mes 4
TRATAMIENTO Medias DUNCAN TUKEY DUNNET

T3: Testigo 15.53 C C A
T1: Franjas vivas 13.87 A A B
T2: Curvas de nivel 12.40 B B C

Elaboracion: El Autor

En las pruebas de rango multiple de Duncan, Tukey y Dunnet se formaron
tres grupos destacandose las técnicas de conservacion; Franjas Vivas para Duncan
y Tukey en rango A, mientras que en Dunnet en rango B, para este tratamiento. El
tratamiento de Curvas de Nivel presentan para Duncan y Tukey en rango B,
mientras que en Dunnet posee un rango C. El tratamiento Testigo en las pruebas
de Dunnet presenta un rango A, Tukey y Duncan presentan un rango B, de esta
manera se evidencia que el resultado es favorable para el experimento y
demuestra la efectividad de dichas estructuras conservacionistas siendo asi que las
Franjas Vivas presentan las mejores condiciones para la retencion de Contenido

de Agua a los 20-40 cm de profundidad en el suelo experimental.
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Segn Navarro et al (2012), manifiesta que la calidad fisica del suelo se
asocia con el uso eficiente del agua y los nutrientes, es asi que las estructuras
conservacionistas que mejores resultados presentaron en la retencion del
Contenido de Agua son las Franjas vivas, seguido por las Curvas de Nivel, sobre
todo en el dltimo mes, manteniendo humedad en la profundidad de 20-40 cm,
mientras que la Labranza Convencional produjo valores que desciende

drasticamente sobre todo en los inicios de época seca.

4.4.15 Anélisis de Variancia pH — Mes 4

Los resultados obtenidos del analisis de varianza del pH del suelo, del area

de ensayo y correspondiente al mes 4 se aprecian en el Cuadro 4.36.

Cuadro 4.36 ADEVA pH—-Mes 4

FV SC GL CM FC F(lo_os F(lo_ol
Tratamiento 0.06 2 0.03 0.83 ns 5.14 10.92
Error 0.23 6 0.04
Total 0.29 8

CVv= 299 %

Elaboracion: El Autor

En el andlisis de la variable Ph del mes 4, se registré un Fisher calculado de
0.83, valor no significativo en comparacion a su correspondiente tabular al 95%
de probabilidad estadistica; por tal motivo se acepta la hipétesis nula, en virtud de

que los tratamientos son estadisticamente similares.
El coeficiente de variacion de 2.99%, determina que existe homogeneidad en

lo que respecta a esta variable; probablemente a que todavia no se evidencia el

efecto de los tratamientos investigados.
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Figura 4.28 Variable pH — Mes 4

Elaboracion: El Autor

En la figura se puede apreciar que existe diferencias aritméticas, siendo asi
que el pH, cuantitativamente en el tratamiento Testigo es mayor, sin embargo en
los tres tratamientos mantiene un rango que cataloga al pH cémo practicamente

Neutro.

4.4.16 Andlisis de Variancia Materia Organica (MO) — Mes 4

Los resultados del analisis de varianza de la variable Materia Orgénica,

correspondientes al mes 4 se detallan en el Cuadro 4.37.

Cuadro 4.37 ADEVA Materia Organica — Mes 4

FV SC GL CM FC F(lo_05 F(lo_01
Tratamiento 0.03 2 001 0.1 ns 5.14 10.92
Error 0.88 6 0.15
Total 0.91 8

CV= 12.72%

Elaboracion: El Autor

En el analisis de varianza de la variable Materia Organica correspondiente al

mes 4, se calculé un Fisher de 0.1, valor no significativo en comparacion a su
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correspondiente tabular al 95% de probabilidad estadistica; por tal motivo sigue
considerando la hipétesis nula, en virtud de que los tratamientos presentan
similitud; razén por la cual no es necesario realizar pruebas de significancia

estadistica.

El coeficiente de variacion de 12.72%, determina que existe homogeneidad
en lo que respecta a la variable analizada, seguramente a que todavia no se

evidencia el efecto de los tratamientos investigados.

Materia Organica

3.06 %
31 3.03 %

3.05
2.93 %

2.95

2.9
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T1: Franjas T2: Curvas de T3: Testigo
Vivas Nivel

Figura 4.29 Variable Materia Orgénica — Mes 4

Elaboracion: El Autor

En la figura 4.23 se evidencia que aritméticamente el tratamiento Testigo con
aplicacion de la labranza convencional es la que presenta mayor contenido de
Materia Orgéanica esto se debe a la remocion intensiva de matarial vegetativo en el
area y la descomposicion acelerada debido a las condiciones ambientales que
presenta el area, sin embargo la época seca comienza y el suelo esta descubierto y
propenso a los rayos solares y por ende a la compactacion del suelo derivando
para las préximas siembras un laboreo intenso para la siembra y por lo mismo la
degradacion continua del suelo, no obstante la diferencia aritmética no es mayor
puesto que en las Franjas Vivas existe una media de 3.03% demostrando un

contenido de Materia Organica en un rango medio.
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De acuerdo a los resultados se puede determinar que las estructuras
conservacionistas, generan cambios en el comportamiento de las propiedades
fisicas y quimicas del suelo, teneindo en cuenta que para la investigacion no existe
mayor significancia estadistica, pero si matematica sobre todo del pH y la Materia
Orgénica, demostrando la optimizacion del recurso suelo, ademés el Contenido de
Agua fue relativamente similar en los meses de analisis, sin embargo se puede

apreciar un mayor rendimiento del cultivo en las estructuras conservacionistas.

Para la FAO (2015), estima que la produccion agricola para el 2050 debera
aumentar un 60% a nivel mundial, mientras que en los paises en vias de desarrollo
sera del 100%, sélo para atender la demanda de alimentos, es por eso que existe la
necesidad de controlar la erosion del suelo y de acuerdo a la aplicacion de técnicas
conservacionistas se puede evitar gastos de indole econémico ademas de los

servicios ambientales que provean.

En los paises en vias de desarrollo existe poco margen para ampliar la
frontera agricola, denotando la necesidad de recuperar los suelos cultivables
mediante estructuras de conservacion asi tambien en el rendimiento del cultivo
deberd ser Optimo y favorable para la economia del pequefio productor. El
presente estudio es una referencia de como se puede producir considerablemente
un cultivo sin la necesidad de utilizar herramientas de traccion mecanica o de
fertilizantes quimicos, ya que con la aplicacion de Franjas Vivas y Curvas de
Nivel en un cultivo de fréjol se obtuvo un rendimiento aceptable, mientras que en
la Labranza Convencional requirio de constantes labores culturales y de asistencia

técnica.

El area del ensayo presentd una pendiente del 12%, por tal motivo la
escorrentia superficial fue evidente. Las Franjas Vivas retuvieron en gran parte el
paso del agua, mientras que en las Curvas de Nivel, se acumulé en los camellones
requiriendo limpieza paulatina del area y reposicion de los sedimentos a la
parcela. En tanto que Martinez y Uribe (2010), afirman que es necesario realizar

limpieza en dichas estructuras conservacionistas, ya que con la escorrentia no solo

87



se acumulan de agua sino también sedimentos y restos de plantas, luego de fuertes
y constantes precipitaciones podria estar saturadas y perder su funcionalidad.

4.5 Correlacion entre las variables del Ensayo

Para Camacho (2008), dicho anélisis es el método mas sencillo para
determinar la correlacion entre dos variables. La magnitud y el signo detallan la
intensidad de la asociaciéon, siendo que el valor absoluto puede variar entre cero y
uno. Los valores cercanos a cero indican que las variables no estan
correlacionadas estadisticamente mientras que, el signo positivo indica valores
altos de asociacion en los dos casos, asi también el signo negativo indica valores

altos en una variable mientras que, en la otra los datos seran relativamente bajos.

Cuadro 4.38 Datos de Correlacion entre Variables

Contenido de agua

Med. Tratamiento (%0) vol. (I\SI/S pH
0-20cm  20-40cm
Med1 T1 77.40 78.93 2.60 6.76
Med2 T1 79.63 81.73 2.87 6.72
Med3 T1 85.23 92.00 3.07 6.63
Med4 T1 18.93 15.53 3.07 6.62
Med1 T2 77.33 7870 247 6.69
Med?2 T2 73.30 76.60 277 6.70
Med3 T2 84.70 91.60 290 6.58
Med4 T2 16.40 13.87 3.03 6.60
Med1 T3 75.20 76.83 2.27 6.65
Med?2 T3 72.43 7467 250 6.64
Med3 T3 84.13 87.23 2.83 6.57
Med4 T3 13.80 12.40 2.93 6.43

Elaboracion: El Autor

El anélisis de correlacién se determiné en cada Tratamiento de acuerdo a la
metodologia planteada para dicho analisis, siendo asi que la correlacion se tabuld
mediante el analisis de las cuatro mediciones de cada tratamiento en base al rango

de: ra0.05 correspondiente al 0.811 y ra0.01 correspondiente al 0.917.
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Cuadro 4.39 Anélisis de Correlacion Franjas Vivas

Variables r sig
Cont de Agua 0-20 cm vs 20-40 cm 0.99 ol
Cont de Agua 0-20 cm vs MO -0.41 ns
Cont de Agua 0-20 cm vs pH 0.52 e
Cont de Agua 20-40 cm vs MO -0.36 ns
Cont de Agua20-40 cm vs pH 0.47 e
MO vs pH -0.96 *x

Elaboracion: El Autor

Del analisis de correlacion efectuado para el Tratamiento 1, se evidencia que
existe una relacion directamente proporcional en los tratamientos investigados,
siendo asi que el Contenido de Agua a la profundidad de 0-20cm y 20-40cm
presenta alta significancia, asi mismo en la relacion entre Materia Orgénica y pH.

Es asi que en el analisis de correlacion del Tratamiento Franjas Vivas,
notamos alta significancia con un valor positivo 0.998 que se acerca a 1, en la
correlacion del Contenido de agua 0-20 cm vs 20-40 cm, mientras que la Materia
Orgénica vs Ph, el valor es de 0.960 con signo negativo que evidentemente
Camacho (2008) indica, que cambian en sentido contrario de acuerdo a los valores

presentados en el cuadro 4.39.

Cuadro 4.40 Andlisis de Correlacién Curvas de Nivel

Variables r sig
Cont de Agua 0-20 cm vs 20-40 cm 0.99 ok
Cont de Agua 0-20 cm vs MO -0.60 ne
Cont de Agua 0-20 cm vs pH 0.32 ne
Cont de Agua 20-40 cm vs MO -0.55 ne
Cont de Agua20-40cmvs H 0.28 "
MO vs pH -0.75 "

Elaboracion: EI Autor

En analisis de correlacién efectuado para el tratamiento de Curvas de Nivel,

se determina que existe una relacion directamente proporcional en uno solo de los
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tratamientos investigados, siendo asi que el contenido de agua a la profundidad de

0-20cm vs 20-40cm presenta alta significancia en este tipo de estructura

conservacionista.

Cuadro 4.41 Analisis de Correlacion Labranza Convencional

Variables r sig
Cont de Agua 0-20 cm vs 20-40 cm 0.99 **
Cont de Agua 0-20 cm vs MO 0.55 e
Cont de Agua 0-20 cm vs pH 0.87 e
Cont de Agua 20-40 cm vs MO 0.54 e
Cont de Agua20-40 cm vs pH 0.86 n
MO vs pH 0.86 "

Elaboracion: EIl Autor

En analisis de correlacion efectuado para el tratamiento Testigo determina

que: existe una relacion directamente proporcional en uno de los tratamientos

investigados, siendo asi que el Contenido de Agua a la profundidad de 0-20cm vs

20-40cm presenta alta significancia mientras que en relacion a la materia organica

vs pH la relacién no es significativa, dicho tratamiento corresponde a la labranza

convencional.
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CAPITULO V

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En la caracterizacion cartogréfica, se determin6 que el area de estudio se
encuentra en la Zona de Vida Bosque Humedo Pre Montano, Cobertura
Vegetal de Pasto Cultivado, Taxonomia Edafica Inceptisol, Pendientes con
Relieves del 5-12%, Clase Agroldgica Il Tierras Apropiadas para
Cultivos Permanentes y con una Poblacion Econdmicamente Activa de
3222 habitantes.

Del andlisis de caracterizacion del suelo, en lo que refiere al pH, se
determina que es Practicamente neutro coincidiendo la época lluviosa,
mientras que con la aplicacion de estructuras conservacionistas no cambia
su condicion y su determinacion al final del ensayo es la misma, que en

época seca.

En la caracterizacion del area de ensayo, en lo que refiere al Contenido de
Materia Organica, posee 1.6 % siendo asi categorizado como Bajo, el
primero y segundo mes, mientras que en el tercer mes se puede apreciar en
el tratamiento dos valores de 3.2-3.0 %, categorizacién Media y la cuarta
medicion se puede detallar que en los tratamientos uno y dos (T1R1),
(T2R1,T2R3,T2R4) el contenido de materia organica fluctda entre los 3-
3.20%, de categorizacion Media, este rango se debe al cambio de época

lluviosa a seca.
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Los valores del Contenido de Agua en el suelo a profundidad de 0-20cm y
20-40 cm, en los tres tratamientos investigados fluctian en una media del
70% volumétrico en los meses correspondientes a época lluviosa de
Marzo, Abril y Mayo, mientras que en época seca al finalizar el mes de
Junio en las estructuras conservacionistas el contenido volumétrico oscila
entre 15-23% y la labranza convencional fluctia entre los 10-15%

volumétrico.

Las Franjas Vivas con la especie Vetiver (Chrysopogon zizanioides), se
destacaron por evidenciar un rapido crecimiento y adaptabilidad, ademas
se mostré como una especie no invasora en los cultivos, al frenar
significativamente el arrastre de sedimentos por efecto de la
precipitaciones, en las parcelas experimentales que atribuyen a esta

estructura conservacionista.

Del anélisis de correlacién se evidencia que existe una relacion
directamente proporcional en los tratamientos investigados, siendo asi que
el Contenido de Agua a profundidad de 0-20 cm vs 20-40 cm, presenta
alta significancia; ademas de la relacion altamente significativa entre
Materia Organica vs pH, en las Franjas Vivas; también presenta
significancia la Materia Organica vs pH en la labranza convencional,
mientras que la relacion entre las variables restantes no presentaron

ninguna correlacion estadisticamente significativa.

Las propiedades fisico — quimicas del area de investigacion mejoran su
condicion, mediante la aplicacion de estructuras conservacionistas y el
escaso laboreo cultural, demostrando una mejor condicion para los suelos,
ademas generando un rendimiento productivo aceptable del cultivo de la

especie Phaseolus vulgaris L.
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5.2 Recomendaciones

Se sugiere implementar estructuras conservacionistas en zonas agricolas
con pendiente mayor al 5%, para controlar el arrastre de la capa fertil del

suelo, principalmente por Escorrentia superficial.

Se recomienda realizar un estudio de compactacion del suelo, debido a que
grandes extensiones de terreno y sobre todo en relieves que superan el 5%
de pendiente, son destinados a actividades de ganaderia, debido a esto el

suelo esta expuesto a compactacion y erosion progresiva.

Se sugiere poner énfasis en los objetivos del Buen Vivir, puesto que ahi
ampara la proteccion y recuperacion del recurso suelo, ademas la
constitucién nacional en la seccion Quita - Suelo - Art 409, declaran que
es de interés publico y prioridad nacional, la conservacion del suelo en
especial de su capa fértil, atribuyendo la competencia a las juntas
parroquiales, cantonales y provinciales, a realizar actividades que

garanticen la proteccion y recuperacion de los mismos.

Se recomienda involucrar a los estudiantes de la Unidad Educativa
Eugenio Espejo, para que sean pioneros en receptar conocimientos acerca
de las estrategias de conservacion del suelo, estableciendo pequefios
grupos participativos que pongan en practica nuevos proyectos
vinculantes, con el fin brindar alternativas para la mitigacion de la

problematica ambiental.
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ANEXO 2. ANALISIS FISICOS - QUIMISCOS DEL SUELO
ANALISIS 1. Caracterizacion del suelo

INAYITUYO NACIONAL AUTOHONMO O
INVEATIQACIONER AGROFECUARIAR

Quito- Ecuador

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. |7-01-340
Telf:: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO
Nombre : CARLOS RAMIRO ARCOS

Direccion : MIRA

Nombre

DATOS DE LA PROPIEDAD

: UNIDAD EDU. EUGENIO ESPEIO
Provincia : CARCHI

PARA USO DEL LABORATORIO

Cultivo Actual

Ciudad Cantén 1 MIRA Fecha de Muestreo  : 06/02722014
Teléfono Parroquia : JIION Y CAAMANO Fecha de Ingreso  : 11/02/2014
Fax Ubicacion ‘ Fecha de Salida : 217022014
N* Muest Identificacion ppm meqg/100m| | ppm
Laborat. del Lote pH NH 4 P S K Ca Mg | Zn Cu Fe Mn B
96901 |0.10om 6,68 PN 2100 B 1300 M 6,20 B 045 A 930 A 270 A IS5 B ENAD | 980 A 3388|0708
96902 | 10:20 cm 65,68 PN 420 B| 17,00 M 480 B 035M | 10,70 A 360 A 19 B 45 A 1260 A 32 B| 060 B
96903 |20-30 am 6,65 PN 560 B 590 B 490 B 012 B 10,10 A 320 A 0B 45 A 1220 A 26B| 060 B
96904 |3040cm 6,81 PN 1300 B 320 B 400 B 0,18 B| 1130 A 390 A 0,7 B 44 A 990 A 28 B| 050 B
96905 | 40-50 cm i 700 N 140 B ja0 B 520 B 03! M| 14380 A 5,80 A 07 B 43 A 620 A 28B| 030 B
96906 | 3060 cm | 723 PN 1,00 B 320 B 350 B, 043 A 1450 A 640 A ( 09 B i7m 450 A 27B| 030 B
96907 |0-26 cm AREA EN ESTLJ 8.83 Al 2900 B 620 B | 1000 M 085 A | 1570 A 5,10 A 05 B 40 M 160 B 21 B 140M
- INTERPRETACION
oH Elcmentos r METODOLOGIA USADA
Ac = Acido N = Neutro B = Bajo pH = Suelo: agua(l:2.%) P K CaMg = (Otsen Mudificado
LAc = Liger Acdo LAl = Lige Alcalino M = Medwo 'S. B = Fosfazo de Calcw Cu FeMn Zn = Ofsen Modificado
PN = Prac. Neutro Al = Alcalino A =Alo B = Curcumina
RC = Requi Cal _T = Toxico (Boro)
(awine
r w105
LAROPPT ;i 2y, 43
) RPN < T
| Toars & YL i‘c'(

Aol

RESPGNSABLE LABORATORIO
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C

i
INATITUTO WACIOHAL AUTOROMO DF
INVEAT s

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y ACUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telfl: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : CARLOS RAMIRO ARCOS Nombre : UNIDAD EDU. EUGENIO ESPEJO
Direccion : MIRA Provincia : CARCHI Cultivo Actual
4+ Ciudad Cantén : MIRA Fecha de Muestreo  : 06/02/2014
Teléfono Parroquia : JIJON Y CAAMANO Fecha de Ingreso : 11/0272014
l‘ Fax Ubicacién Fecha de Salida : 211022014
= -
N" Muest. meq/100ml dS/m (%) Ca Mg ?Ca+Mg meq/100ml %o ppm Textura (%)
Laborat, | AHH | Al Na CE | Mo. || Mg| K | K | Bases| NTot <1 |[Arenal Umormum Clase Textural
96901 230 B|| 3,63| 600 27,78 | 1295 ’
96902 280 B|| 297] 1029] 40,86 | 14,65 ;
96903 240 B 3,16| 26,67|110,83 1342 I
96904 200 B 290| 21,67 84.44 15,38
96903 160 B 2,55| 18,71 6645 2091
96906 1,00 B 227| 14,88 48.60 21,33
96907 160 B 3,08 6,00 2447 21,65 | 47 38 15 Franco
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA LSADA
Al+H, ALy Na C.E, M.O, ¥ Ci C.E, = Conductividad Edéctrica C.E, = Pasta Saturada
B - Bao NS = No Salino $ = Salino B = Bao MO, = Materia Ovginica M.0. = Dicromato de Potasio
M = Medio LS = Lig Saline  MS = Muy Salino M = Medio RAS = Relacion de Adggreion de Sodio AKIlL = Titulacion NaOH
T = Toxice A = Ao 4/)‘
/
/Zf e
RESPONSABLE LABORATORIO ORISTA

112



ANALISIS 2. pH MES 1

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
S LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
\ 1 Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340
T e wao On Quito- Ecuador Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693
REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS
I DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : ANDRES SANTIAGO PIJAL ALVEAR Nombre  : UNIDAD EDUCATIVA EUGENIO ESP
Direccion : CARCHI Provincia : CARCHI Cultivo Actual : FREJOL
Ciudad Y Canton : MIRA . Fecha de Muestreo : 01/04/2014
Teléfono Parroquia : JUONY CAAMANO Fecha de Ingreso : 02/04/2014
Fax Ubicacidn : Fecha de Salida : 14/0472014
N* Muest] Identificacion J ppm meg/ 100ml ppm
Laborat. del Lote pH NH4 P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
$7204 |TIRI 6,79 PN
97205 |T2RI 6,73 PN
97206 |TIR2 6,76 PN
| 97207 |T2R2 6,64 PN
97208 |[TIR3 6,76 PN
97209 |T2R3 6.67 PN
97210 (TS1 6,63 PN
97211 |[¥s2 6,64 PN
| 97212 |¥s3 6.68 PN
INTERPRETACION - — : N
pH Elementos ! METODOLOGIA USADA ]
Ac = Acido N = Neutro B =Bajo pH = Suclo:spez(1:25) PKCaMg = Ofsen Modificado
LAc = Liger. Acido LAl = Lige Akalino M = Medwo S,B = Fosfato de Calcso Cu Fe Ma Zn = Olsen Modificado |
PN = Prac Neutro Al = Alcalino A = Al " = Curcuminga J
RC = Reguieren Cal T = Toxico (Boro) | . — L
T G
‘ﬁ
LABORA 0 DPTO.
) | ¥ AGUAS -EF-SCBQ i
%( » Teletax 2690- e S
RESPQﬂSABLE LABORATORIO ) ORISTA
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ANALISIS 3. Materia Organica Mes 1

INATYUTO NACCH

&

AL AUTONOMO D2

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340

Quito- Ecuador

Telf: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

: DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : ANDRES SANTIAGO PIJAL ALVEAR Nombre : UNIDAD EDUCATIVA EUGENIO ESP
Direccién : CARCHI Provincia : CARCHI . Cultivo Actual : FREIOL
| Ciudad Canton : MIRA Fecha de Muestreo  : 01/0472014
Teléfono Parroquia : JLJON Y CAAMANO Fecha de Ingreso : 02042014
Fax 3 Ubicacion Fecha de Salida ;14042014
N* Muest. meg/100m| | dsim (%) Ca | Mg [CatMg|megioomi|| % ppm Textura (%)
- — |
Laborat. | AHH Al | Na | CE M.O. Mg K K |Z Bases NTot Cli Arenﬂ Limo |Arcilia Clase Textural
! _
97204 ' ' 250 B
97205 260 B
97206 230 B
| 97207 260 B
97208 200 B
'97209 220 B
97210 280 B
97211 260 B
| 97212 240 B i
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA LSADA
Al+H. Al ¥y Na C.E, MOy CI CE. = Contuctividad Eléctrica CE. = Pasta Ssturnds
B~ Bajo NS = NoSalina S = Salino B = Bajo MO, = Matena Orpanica M.O. = Dicromato de Potasio
| M = Medio LS = Lig Salino MS = Muy Salino M = Medio RAS = Relacion de Adsorcion de Sodio AFH = Titulacion NaOH
l T = Toxico A = Al g
e —
Cane
: INIRP
o
Apor cae) m”mmm“ £ESC s
RESPQﬂSA’ELE LABORATORIO Telelax s O 9.5 LABORATORISTA
-.rﬂh“‘
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ANALISIS 4. pH Mes 2

<«

INATITUTO HACIONAL AUTONO VO D2

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador  Telf.: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO I DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : UNIDAD EDUCATIVA EUGENIO ESPEJO Nombre : UNIDAD EDUCATIVA EUGENIO ESPEJ
Direccion : EL CARCHI Provincia : EL CARCHI Cultivo Actual : FREJIOL
Ciudad Canton : MIRA Fecha de Muestreo : 05/0572014
Teléfono Parroquia : JACINTO JIJON Fecha de Ingreso  : 06/05/5014
Fax Ubicacion Fecha de Salida : 19/05/2014
N° Muest| Identificacién ppm meq/100m| ppm
Laborat. del Lote pH NH4 P S K Ca Mg Zn Cu Fe Mn B
97440 [TIRI 6.66 PN
97441 [ T2RI 6,71 PN
97442 [TIR2 6,74 PN
97443 |T2R2 6,62 PN
97444 [TIR3 6,74 PN
97445 [12R2 6,79 PN
97446 |(T51 6,65 PN
97447 (7152 6,62 PN
97448 1513 6,66 PN
| INTERPRETACION o
{ pll Elementos ﬁ METODOLOGIA USADA
Ac = Acido N = Neutro B = Bajo pH = Suelo. agua(12,5) PKCaMg = Olsen Modificado
LAc = Liger. Acido LAl = Lige Alcalino M = Medwo 5. B = Fosfato de Caleio Cu Fe Mn Zn = Olsen Modificado
PN = Prac. Neutro Al = Alcalioe A =Alo B = Cyrcuming
RC = Requieren Cal T = laxio (Baro)
ABORATORIO o
VAT .
B e el ol £ \
oo $eIONE
RESI’O}&ABLE LABORATORIO
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ANALISIS 5. Materia Organica Mes 2

INATITUTS

&

THVRATIGACONER AG RO BCUARIAR

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Quito- Ecuador Telf: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

'Cu-'nmmu e i
L

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : UNIDAD EDUCATIVA EUGENIO ESPE} Nombre : UNIDAD EDUCATIVA EUGENIO ESPE! )
Direccion : EL CARCHI Provincia : EL CARCHI Cultivo Actual : FREJOL
4 Ciudad s Canton : MIRA 3 Fecha de Muestreo @ 05052014

Teléfono Parroquia : JACINTO JIJON Fecha de Ingreso : 06/05/5014
Fax Ubicacién Fecha de Salida : 19/05/2014
N Muest. meq/1 00m] asim | %) || ca| Mg |CarMg|meqioom] % ppm Textura (%)
Laborat. | Al+H Al Na C.E. l M.O. Mg K K |I Bases NTot Cl Ama{ Limo Arcilla) Clase Textural

97440 270 B '

97441 270 B .

97442 290 B

07443 250 B

97444 240 B

97445 260 B |

97446 270 B

97447 299 8B

97448 300 M

INTERPRETACION ] N ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
Al+H, Al ¥y Na C.E. M.O.y CI | C.E. = Conductividad Eléctrica C.E, = Pastn Smwurada
B =~ Bao NS = NoSaline S = Salino B = Hio | M.O. = Materia Orgdnica M.O. = Dicromato de Polasio
| M = Medo LS = Lig Salmo MS = Muy Salino M = Medio ] RAS = Relacedn de Adsercion de Sadio AlPH = Taulzcion NaOH
T = Tixwco
e cm—
05
%IM/ LABORATORIO pPT0. MA['::L)O Dt SUE!
Y AGUAS -
RESPONSABLE LABORATORIO Telefax 2690-694
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ANALISIS 6. pH Mes 3

IMBTITUTO MACIONAL

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"

LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS
Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apdo, 17-01-340

Quito- Ecuador

Telf: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

|

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre : ANDRES PUAL Nombre  : UNIDAD EDUCATIVA EUGENIO ESPE)
Direccion : MIRA Provincia : EL. CARCHI Cultivo Actual 1 FREJOL
Ciudad Canton : MIRA Fecha de Muestreo : 02/06/2014
Teléfono Parroquia : JACINTO JIION Fecha de Ingreso & 01/07/2014
Fax Ubicacién Fecha de Salida : 02/07/2014
N*Muest| Identificacién ppm meq/100m| ppm
Laborat. del Lote pH NH 4 P S K Ca Mg Zn Cu | Fe Mn B
98116 |[Ti R} 6,59 PN
98117 |n2r1 6.58 PN
08118 [TIR2 6,55 PN
98119 |T2R2 6,61 PN
98120 |TIR3 6,62 PN
98121 |T2R3 6.66 PN
98122 MRy 6,59 PN
98123 |T3R2 6,46LAc
98124 |TaR3 6,68 PN
INTERPRETACION
pH Elementos METODOLOGIA USADA
Ac = Acido N = Newtro B ~Bmo pH = Suclo agua(1:25) PKCaMg = Olsen Modificado
LAc = Liger. Acido LAl = Lige. Alkalino M = Medio S, B = Fosfato de Caleso CuFeMnZa = Olsen Modificado
PN = Prac. Newtro Al = Alcalino A =Allo . B = Curcuming
B _RC__ = Regueren Cal T = Taxico {Boro) N

RESPOXSABLE LABORATORIO

e

JLABORATORISTA
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ANALISIS 7. Materia Organica Mes 3

ESTACION EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABORATORIO DE MANEJO DE SUELOS Y AGUAS

! Km. 14 1/2 Panamericana Sur, Apda. 17-01-340

INATTUTO NACICHA- AUTONO WO DF Quito- Ecuador  Telf: 690-691/92/93 Fax: 690-693

REPORTE DE ANALISIS DE SUELOS

DATOS DEL PROPIETARIO DATOS DE LA PROPIEDAD PARA USO DEL LABORATORIO
Nombre  : ANDRES PIJAL Nombre : UNIDAD EDUCATIVA EUGENIO ESPEJ )
Direccion : MIRA Provincia : EL CARCHI Cultivo Actual : FREJOL '
| Cindad g Cantén : MIRA Fecha de Muestreo @ 02/06/2014 .
Teléfono  : Parroquia : JACINTO JUON Fecha de Ingreso  : 01/07/2014
Fax $ Ubicacién Fecha de Salida : 02/0772014
N* Muest, meg/ | 00ml dSim (%) Ca | Mg |Cat+Mg|meq/iD0mi %o ppm Textura (%)
Laborat. Al+H Al Na C.E. M.O. Mg K K |Z Bases NTot Ci Arenal Limo (Arcilla Clase Textural
98116 250 B
98117 320 M
9818 280 B
98119 290 B
98120 280 B
98121 300 M
98122 340M
98123 | 290 B
98124 290 B
INTERPRETACION ABREVIATURAS METODOLOGIA USADA
Al+H, Al y Na C.E. i MO,y CI CE. = Conductividad Elctrica C.E. = Pasta Saturada
B = Bajo NS = No Salino S = Salmo | B = Buo M.O. = Mazteria Orginica M.O, =~ Dicromato ée Potasio
M = Medw LS = Lig Salmo MS = Muy Sahino M = Medio RAS = Relacion de Adsorcedn de Sodio AEH = Titulaciom NaOH
T = Toxico 1 A = Alto

Lot G S

—~——
RESPONSABLE LABORATORIO == LAKORATORISTA
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ANALISIS 8. pH Mes 4

&

ESTACTON EXPERIMENTAL "SANTA CATALINA"
LABDEATENY DE MANEMF DE SUELDS ¥ AGUAS
Km, |4 172 Pamamicricans Sur, Apado, | 7-01-340

IRETITITS do s i Cuuite- Feusdor  Telfl: 63-6% U293 Fas: GR-670
REPORTE DE AMALISIS DE SUELOS
DATOS EL PROPIET AR ' DATOS DE LA PROPIEDAD PARA NS0 INEIL LA B AT ORI
Wombre ¢ UNIDAD EDUCATIVA EUGENID ESPEIO Mombee @ LUEEE
Dareccida 5 PIIRA Provincia 1 CARCHI Caliive Acual : FREMIL
Chuodasd ; Crnbdn 1 MIEA Fecha de Mueestreo ¢ 014072004
Tebélonn Parreguis 1 1IN ¥ CAAMARD Fecha de lmgreso 2 02072004
Fax | Ubdenaidin ! Feeha de Salida 1 1GOT2004
N Muest,  Identificacinn I pom meey 1 0mi ppm
Laberad. del Late PH  NH4 [ 5 K Ca Mg #n Cu Fr Pin H
QElEE | TIRI [el] T
QEL4T |TIE 6, Td N
QEl4#  |TIAZ 6,76 M
BEj4f Tz 640 PN
DEl&E  TiA i G P
QELET | THA R
DELEE | TIEI 648 P
OELES | TiAz 6,76 P
QEIS0 | TS 0,53 P
TRTERFRE [ACION
gl Elemea s PAE THIS{LARE L LS AA
Ar = Aode 5 = haam B =llaj pH = Sedloc ages (1251 PR CaMg = Dlses Madificada
Lke = Liger dcdde  LAI = Ligs Akaling M= o S B = FufuwdeCakis o FrMa®a = Olws Mediliade
PM = P Hammm Al = skakig A =aha [ = Circznimm
HC = Hequeres Cal T =Tamenifom;
F;-j:lri P
RESFCNS ARLE LABORATORID - RISTA
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ANALISIS 9. Materia Organica Mes 4

ESTACION EXPERIMEMTAL "SANTA CATALINA™
LABFHATORIO DE MANEID DE SUELOS Y AGLAS
Em. 14 1.2 Pasamericana Sur, Apdo. 17-01-340
Cuito- Eomdor  Tell: 690.69192/93 Fax: 690693

REFORTE DE ANALISIS DE SUELDS

[ DATOS DEL PROFIETARIG DATOS DE LA FROFIEDAD PARA USD DEL LABORATORID
Mombre o UNIDAD EDUCATIVA ELGENIO ESPE] mombhre  : UFEE
[Hrecchdn = MIFELA Provincia  ; CARCHI Cultive Acisal : FREMIL
Cuwdad I Camliin : MIRA Fechs de Muestren @ 01072004
Teléfonn ¢ Parroquia : 1 JUOM ¥ CAAMARD Fecha de Ingrese 1 G2A2014
Fax ] Ulbicacidn Fecha de Salids 1 LRI04
'N* Mwest, meqg’ 1X0ml d5/m %) Ca | Mg (CatMg|ney1oom y pp= Tzwmara (%)
Labsrat | AltH Al Mn C.E. ML Mg K K |E Bades T €1 |Purvss Lima Aorcilla Clame Texturnl
gR142 ke |
aR143 3,06
OR144 200 B
9R145 3,00
LTE 2B
uR147 3,00 M
E148 a0 M
AR149 SnmM |
ag150n i 240 B | e -
INTIEHPRE TATHIN ABHEVIATURAS SUETAMMMLOMG L, 1ISATIA
AlHL &y Sa iCE. Bk il CE = Coaduenivided ERora C.E. = Pils Sutunsia
H = By ME = WoSalem | & = Saki B = Baa ML = Bluicriz Claghnics MAk, = Ciasmatode Posio
M= o L8 - Lig Sdise M8 = oy Salioo W= Wedo RAS = Felaoitn de Adionide de Sodin AlvHl = Tilslacin Walié
T = Téaim A= Al
oo b iﬂﬁ?&ﬁ
RESPONSABLE LABMATORIO LA TORISTA
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ANEXO 3

Disefiol. Registro de Visitas en Campo

WIBITA N®......

FECHA: . s

ACTIVIDADES.:
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Disefio 2. Disposicion del Ensayo en Campo

Y CN FV CN FV CD TS1 152

183

4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m 4m

4m

Kt W I ﬂ ﬂ

16

Disefio 3. Registro de datos del Contenido de Agua

FEGISTEO DE DATOS DEL CONTENIDD DE AGUA

Fy Ch Py O P CH T= = =

Tir1 TZR1 TiRZ TIRZ TiR3 TZR3 T3R1 T3RZ T3R3

20 |40 |20 |40 (2D |42 |20 (40 |20 |40 (20 |42 |20 |40 |20 |40 |20 (4D
o | Com | S | S (S S (O | o | S | S | S | S | oM | O | S | S S | S
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ANEXO 4. CONVENIO INSTITUCIONAL

CONVENIO DE COOPERACION INTERINSTITUCIONAL ENTRE
LA UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE Y LA UNIDAD
EDUCATIVA EUGENIO ESPEJO PARA LA CONSERVACION Y
RECUPERACION DE SUELOS DEGRADADOS EN LA CUENCA
MEDIA DEL RIiO MIRA

COMPARECIENTES.- Comparecen 2 la celebrachin del presesile convenio de
coapernciin, la UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE, representada legalmente
par el doctor Mipue]l Maranjo Tare, en su calidad de Bector, que en adelanie s fn
demomirard “LA UTN™, por wna parle; w, por ofm, la UNIDAD EDDCATIVA
EUGENIO ESFEM), representada pos @l Ing. Daniel Rosero, en 2 calidad de Fecsar,
qise en adelamie se ln denominard “LA UNIDAD EDUCATIVA®, en forma bbee v
volundarla, Peconosen raciprocamente copacided v lepitimicdad para celehrar el presemic
convenio, de confomldad con las sigaientes climsulas;

FRIMERA.- ANTECEDENTES;

L1. La Universidad Téenica del Mone, cresda medianse ley Mo, 43 promiulgsda en el
Regisire Oficial Mo. 482 de 18 de Julio de 1981, con domicilie e la cludsd de
Tharra, provincia de Imbabum, se rige por la Constitucitn de la Repibdica del
Ecuadar, s Ley Orginica de Educaciin Supsrior, su Eststuto Orghnico v bos
Reglamenios Universitarios; o5 una entidsd de Educaciin Superior ACREDITADA
do Derecho Pablico con plena autonomia para organizarse ¥ cumplic sus abins
finalidades da servicio al desarrollo regions], nacional v undversal, Sa misidn 25 In
formacion de profesionnles téenbeos, erfticos, crestivosn capaciiados, humsnisticos
¥ €lcos, comprometidos com el cambic secial v la preservacion del media
ambiente, que spocten al desarrollo local, regional ¥ del pals, ademds de promover,
gemerar ¥ difusdir el conocimisnto en las frcss cientifica, tecnoldgica, social v
cubtural por medio de b investigacitn, recaleande, ¢ fomento de la investizecitn
cientifica que permita In generncite del conocimiento cientifico v teenolfgics con
mirss & solocionar los problemas v pecesidades de ln colectividad v aponie & b
ciencia universal. Cama parte del servicko social comunitario viene ¢lecutando
actividades relacionadas con las funclones de docencia, investigachin, gestidn,
vinculacidn con s comunidad. Es una entidad Acreditada por el CEAACES que
busca fortalecer mis relaciones con las organizeciomess ¢ ingtituciones qus cumplan
trabajos en heneficio de ks juventudes;

1.x La Unidad Educativa "Fugemio Espejo”, fise cromln sepin Decrets Supremo W°
104, del 16 de febrero de 1976, En el afio 1981 se crea el diversificado en la
especialided de agronomia, en ¢l &fio de 1995 se divide la agronomis en 5 ramas y
&l establecimiento adopta la especialidad de “Agroindusisiss de [o= alimentas™ piar
cncuesta realizndn & la poblaciin. Es une entided pablics de BEduocaciin Bisica
Gonere| Superiar, 5a misidn es fundssenpeslmentz stisfacer lis necesidades del
estudiamte, de las comunidades de |3 cuenca baja del Rin Mirs, mediante b
implementacitn de un models educative, basado fundsmentslmente 2 solventar las
necesidades econdmicas, culourales, deportivas, mediante In apliacion de modelas
educatives innovederes, que garamtice ln excelencis scsdémica integral de los

)ﬁdl:mﬁ. La blésqueds constante del desamollo trassfoemador sastenible ¥
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susientshle do los estudianies, padres de familia y In instituciin, temands cama eje
fundamental, la solidaridsd, la reflexita, b critica, ks honestidad v la justicls social
que engrandezea la patria. La formacita que tiene In Unidad Educativa Eugenio
Espelo es ¢l Bachillerabo General Unificada con tendencia & fortabecer o anea
agropecuaria, por ser un centro de comvergencia de 32 comunidades de Jos cantones
Espeja y Mira.

SEGUNDA.- OBJETIVQ GENERAL.- Desarrollar provecios de inwestigacidm,
conzervacidn ¥ fecapersciin de suckos degradados en la cugnes media del do Mirm, con
la paricipacidn de doceptes v promeseos vinculades a LA UTN en asoclo con LA
UNIDAD EDUICATIVA, en beneficio de su personal estudiantil ¥ ln comunidad,

TERCERA.- ORJETIVOS ESPECIFICOS:

a) Orpanizar ¥ ejecotar programas vy proyectos de Impacto en la comenidad, local,
regional ¥ naclonal;

b Iméorporar a los estudiantes de LA UNIDAD EDUCATIVA®, en &l desarrollo de
la investigacitn, conservacién ¥ recuperacién de suelos degradados en In coenca
enedia del rio Min.

CUARTA.- COMPROMISDS
4.1. LA UTN, cn uso de sus atribuciones ¥ en concordancia con sus capacidndes se
COMMpTameets &;
* Elaborar kos dingnésticos respectivos para la implementacitn de provectos de
desarmallo cientifico ¥ tecnokigico;

+ CGarantizar I presemcin de bos docentes investigadores para trabajor en la
conservieitn de suelos de la Cuenca Hidrognifica del Bio Mira:

+ Capaciiar ¥ asesarar a bos docentes de la unidad educativa pam e desarrollo de
la investigacifin,

4.2, LA UNIDAD EDUCATIVA, on uso de sus atribuciones v en concordancia de
guis capackdades se compromete a:

* Faciliar & LA UTN un lote de terreno d2 2000 w2 d¢ superficie pam of
establecimisnto del ersaye en su propiednd wbicado en bos predios de LA
UNIDAD EIMMCATIVA, Camide Mira, parroquia Jacisto Jijén v Caamafio,
Sector San Juan de Lachas, de ka Proviesia del Carchi;

# Doiar de un 6cnico perteneciente 8 LA UNIDAD EDUCATIVA, e
coordine Jos trabajos de investigacitn que se desarrollen en el marco de este
convenio,

QUINTA- DURACION ¥ PLAZO.- Este Comvenio Marco entrari en vigencia o
}Hiﬁnhﬁ:h&dumfmywndrﬁmdmhﬁndadmm:Ier-;nha‘ncrwhnud
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expresa de cunbquism de las panies pam dor por terminado ese comvendo, s entenderh
automiticamente rencvade por en periodo adicional da dos nfos,

SEXTA- NATURALETA DEL CONYEMNIO

Todas kes actividades de colsbomeidn gue 52 [keven a cabo como parte de este coavenio
deberin realizarse de neuerdo con Ins regulncionss v estipulaciones de ceda una de ks
Instituciones Educativns. Ademds, las paries declaran que el presenie convendo no liene
por finaldad establecer relaciomes de dependencin lsboml entre las Institecionss
dignalarias con docentes y estudiantes; es decir, LA UTN no asumird, respecio de
docentes ¥ estudinntes de la unldsd cducstiva, minguna nespossabilidad de natumlezs
loboral; igesimente LA UNIDAD EDUCATIVA, wmmpoce asusrd mospacts do
docentes ¥ estudianies de LA UTN, ninguna respanszhilidad de natwrakeza labornl por
bo tamio, no son aplicables a este acwerdo las normas del Chdige del Trabajo v demds
Jeyes labormles.

AdimnmEigs, ks pardes estipolan gue este canvenip posde modificarse en cualguier
Enioen cido siemnpoe ¥ cusndo axisln acepiacita por escrito, pamn la cemd 52 sescribisin Jos
respectivos acperdos modificatorios.

SEPTIMA.. TERMINACION DEL CONVENIO
El presente comvenbo termissrd per las sigaientes Causas:

u} Por incumplimisnio de las obligaciones asumidas en &l preseste Convenio;
b) Por acwendo mutun emtre |as paries;

€} Pior caisas de fuers mayor o caso fortwita; v,

) Por las demniis cassas estabbacidas en la bey.

Terminacién wnilateral del presente Comveslo- Cualquiers de las parles poded dor
por lemminede en forme anticipadn v wnilmernl €l presente Convenio por causales
pleszmerde justificadas, o por el incumplimienio de las clusalas estipuladas. La
decigida deberd ser debidaments motivadn ¥ 52 nofiflcard a la comiraparte con sesenta
dias de anticipacitn, renunciando las paries ol derecho de reclamo anbe los organismos
competentes. En el caso de encondrarse alguns tarsa pro-aplicacidn de un protocols
adicianal, proyscin o convenbs espesifics, s¢ supondri como fecha de conclusidn del
Convenio establecido en el mismo con la finnlizackin de la tanca.

OCTAVA.- NOTIFICACIONES- Todas las  notificaciones, amlorizaciones,
aprobaclones u ofra disposiciin o inSinsccidn necesaria parn la ejecucidn del presenie
Comvenin, se ln realizasd por eserito medeanle carla u alro medio genemnl de utilizacitn,
a las siguientes direcciones;

- Unidad Educativa Eugenio Espejo:
Sector San Juan de Laches, Parroquia Tacimto Jjjde ¥ Caamao, Cantdn Mirs, Provincia
jd Carchi. Teléfomas (06) 300 1926, (06) 301 1927 w (613012042,
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= Universidad Técmica ded MNorie
Direccidn: AvIT de Jolia, Ciedsdeln Universitaria, Barrio E1 Olivee Teléfono; Telefax
{593-6) 2955%33: 2950884, E-mail: utn@utn.edwec; Tharra = Ecwadar,

NOVENA.- OCUMENTOS HABILITANTES.- S¢ agregan al presente convenio y
forman pane del mismo, en calldad de documenics habilitanses, los siguientes:

a) Copla certiflcada del nombramiznto de] Rector de la Unidad Edwecativa Eugenso
Espejo, asi como la copln de su cédula de cindndanda ¥ cerificado de votacide;

b) Copia certificodn del nombrmiente del Rector de la Universidad Técaica del
Maorte, asi como la copia de su cédula de ciudadasia ¥ certificado de votaclon,

DECIMA.- SOLUCTON DE CONTROVERSIAS.- Cualquier controversia generada
entre las Pares, en winud del presente Cosvenio se analizard primero y se tratari de
resolverbos por el diflogo omigable; de no encontrarse acuerdo, serd sometida a
conocimiento v resolucidin de los jusces competentes de la ciudad de Tharm.

UNDECIMA.- ACEPTACION ¥ RATIFICACION.- Los comparecienies acepian ¥
s¢ ratifican en el contenido integro del presenle comvendo, para coastancia ¥ de
conformidad con lo estipulado, fieman en unddad de acto, en tres (3) cjemplares de igual
fenor, en Ibarra & los discisieis dias del mes de julio del dos mil catorce.

POR LA UTN POR LA EDM VA
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ANEXO 5. FOTOGRAFIAS

Fotografia 1. Disposicién del Ensayo Fotografia 2. Equipo de Trabajo
Fuente: El Autor, 2014 Fuente: El Autor, 2014

Fotografia 3. Caracterizacion de suelos Calicata
Fuente: El Autor, 2014
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Fotgrafi 4, Pepraci()n del suelo ‘ ; i
Fuente: EI Autor, 2014 Fotografia 5. Surcado del area
Fuente: El Autor, 2014

Fotografia 6. Franjas Vivas Fotografia 7. Curva de Nivel y Camellén
Fuente: El Autor, 2014 Fuente: El Autor, 2014

Fotografia 8. Cultivo, Labranza Minima
Fuente: El Autor, 2014

128



Fotografia 9. Registro Contenido de Agua Fotografia 10. Registro de pH y MO
Fuente: El Autor, 2014 Fuente: El Autor, 2014

Fotografia 11. Retencién Contenido de Agua

Fuente: EI Autor, 2014 Fotografia 12. Limpieza de Camellones

Fuente: El Autor, 2014

Firma de Convenio Institucional
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