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“EVALUACIÓN DE LA DEGRADACIÓN FÍSICA DEL SUELO EN 

ECOSISTEMAS AGRÍCOLAS DE LA PARROQUIA PIMAMPIRO” 

RESUMEN 

La degradación física del suelo es un proceso degenerativo que reduce la 

capacidad actual o futura de este recurso. La presente investigación se realizó con 

el objetivo de evaluar la degradación física del suelo en ecosistemas agrícolas de la 

parroquia de Pimampiro. Por medio de los sistemas de información geográfica se 

ubicaron las zonas susceptibles a degradación física en la parroquia, analizando 

variables como: cobertura vegetal, cultivos más representativos de la zona (tomate 

riñón, fréjol y maíz), precipitación (>750mm), pendiente (0-25%) y erodabilidad 

(factor k >0.30), con lo cual se obtuvo una superficie de 111 hectáreas. En el trabajo 

en campo se recolectaron muestras de suelo en cada cultivo, para su posterior 

análisis, se estudiaron variables físicas del suelo como: densidad aparente, 

profundidad efectiva, porosidad, capacidad de campo, punto de marchitez, textura, 

infiltración básica y materia orgánica. Aplicando el índice de calidad de suelo (ICS), 

los menores índices de calidad del suelo determinan una mayor exposición de este 

a la degradación física, se obtuvo que los suelos del cultivo de tomate poseen un 

índice de alta calidad con (0.60), mientras que el cultivo de fréjol (0.52) calidad 

moderada y el maíz con una calidad moderada (0.42) pero con indicios de 

degradación en suelo; lo cual se debe a que el cultivo de tomate al encontrarse en 

invernaderos posee un mayor cuidado para obtener una mejor producción; en 

cambio el maíz al encontrarse en campo abierto se encuentra expuesto a factores 

que alteran la estructura de su suelo. Las informaciones obtenidas por medio de este 

estudio permitieron establecer estrategias enfocadas a la problemática existente, la 

conservación y preservación del suelo. 

Palabras claves: Degradación física, compactación, cultivos, textura. 
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ABSTRACT 

The physical degradation of the soil is a degenerative process that reduces 

the current or future capacity of this resource. The present investigation was carried 

out with the objective of evaluating the physical degradation of the soil in 

agricultural ecosystems of the parish of Pimampiro. Using geographic information 

systems, the areas susceptible to physical degradation in the parish were located, 

analyzing variables such as: vegetation cover, most representative crops in the area 

(kidney tomato, beans and corn), precipitation (>750mm), slope (0-25%) and 

erodibility (k factor >0.30), with which an area of 111 hectares was obtained. In the 

field work, soil samples were collected in each crop, for their subsequent analysis, 

physical variables of the soil were studied such as: apparent density, effective depth, 

porosity, field capacity, wilting point, texture, basic infiltration and organic matter. 

Applying the soil quality index (ICS), the lower soil quality indexes determine a 

greater exposure of the soil to physical degradation, it was obtained that the tomato 

crop soils have a high quality index with (0.60), while that the cultivation of beans 

(0.52) moderate quality and corn with a moderate quality (0.42) but with 

degradation indices in soil; which is due to the fact that the tomato crop, when found 

in greenhouses, requires greater care to obtain a better quality; On the other hand, 

corn is found in the open field, it is exposed to factors that alter the structure of its 

soil. The information obtained through this study allowed the establishment of 

strategies focused on the existing problems, conservation and soil. 

Keywords: Physical degradation, compaction, crops, textura.
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CAPÍTULO I 

INTRODUCCIÓN 

1.1 Revisión de antecedentes  

La degradación del suelo constituye un conjunto de procesos dinámicos: 

físicos, químicos y biológicos que afectan la salud del suelo resultando en una 

disminución de la productividad y capacidad de los ecosistemas para producir 

bienes o prestar servicios (FAO, 2013). La degradación física, se refiere a la 

alteración del funcionamiento físico del suelo, que puede manifestarse por la 

disminución del volumen útil, reducción del espacio poroso, cambios estructurales, 

menor estabilidad de los agregados, encostramiento y sellado que imposibilita el 

intercambio de gases y agua (López, 2002). El nivel de degradación del suelo puede 

ser evaluado mediante índices y propiedades indicadoras sensibles a los cambios 

funcionales en la capa superficial del suelo mineral (Sánchez et al., 1997). 

En la mayoría de las ocasiones las propiedades no son independientes, un 

cambio en una de ellas puede ejercer cambios en otra o varias propiedades (Lozano 

et al., 2002). Así, por ejemplo, un cambio en la agregación puede causar 

alteraciones en la porosidad del suelo y posiblemente en la densidad aparente, la 

dureza y consistencia del suelo. Además de la textura, las propiedades del suelo 

están influenciadas por la agregación de las partículas primarias (Rucks et al., 

2004). 

El manejo deficiente y el uso inadecuado del suelo son las principales causas 

de degradación física de éste, pues deterioran su estructura (Rodríguez et al., 2019). 

Las malas prácticas causan inicialmente disminución de la materia orgánica, lo cual 

se asocia con la degradación al reducir la estabilidad de los agregados e iniciar una 

paulatina compactación del suelo, que a su vez provoca la disminución de la 

capacidad de infiltración y retención de agua, incrementando su dureza (Bautista et 

al., 2004). 

También, al disminuir la infiltración de agua a través del perfil, incrementa 

el escurrimiento superficial y a su vez se reduce la estabilidad de los agregados, es 
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decir presentan menor resistencia a los efectos del agua (Ingaramo, 2003). Estos 

efectos tienen dos consecuencias generales, la primera a corto plazo es la 

disminución de la capacidad del suelo para producir sustentablemente, pues crea 

condiciones de estrés que no permiten el desarrollo saludable de las plantas, y la 

segunda a largo plazo es la infertilidad total, abandono y desertización del territorio 

(FAO, 2000). 

El 33% de la superficie terrestre mundial está degradada (FAO, 2015). De 

igual modo, alrededor del 18 % de las tierras degradadas a nivel mundial son tierras 

de cultivo (Bai et al., 2008). Por consiguiente, resulta crucial investigar los procesos 

de deterioro físico del suelo en entornos agrícolas, puesto que tales investigaciones 

brindaran una comprensión sobre los cambios que ocurren en los suelos y 

proporcionarán datos esenciales para desarrollar estrategias que contribuyan a 

prevenir y revertir su degradación. 

Los ecosistemas agrícolas son de gran importancia para la seguridad 

alimentaria del planeta debido a que éstos contienen los recursos y medios 

necesarios para la producción de alimentos (Jarvis et al., 2011). La conservación de 

estos ecosistemas tiende a hacerse insostenible debido a la creciente degradación 

de suelos y aguas, relacionada con las malas prácticas agrícolas, el aumento en la 

intensidad del uso del suelo, el mal manejo y el sobre aprovechamiento de los 

recursos naturales (Ortiz et al., 1994).  

Dentro de los ecosistemas agrícolas el suelo es el elemento principal para el 

desarrollo productivo, en el sentido de que provee de agua y nutrientes a los 

cultivos, así como intervenir en diferentes ciclos biogeoquímicos como del carbono, 

fósforo, nitrógeno, entre otros (Ferreras et al., 2015). Sin embargo, las alteraciones 

edáficas causadas por las modificaciones en los métodos de labranza, secuencia e 

intensificación de los cultivos (monocultivos), afectan en aspectos tales como: nivel 

de materia orgánica, estructura del suelo, compactación y reducción en la capacidad 

productiva (Díaz et al., 2004).  

La intensificación y explotación continua de los suelos con el fin de 

fomentar el crecimiento de cultivos de corta duración (cereales, tubérculos, 

leguminosas) provocan la degradación de las características físicas de los 
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ecosistemas edáficos a consecuencia del excesivo laboreo. Autores como Meira et 

al. (2011), Arvidsson y Hakansson (2014), destacan la relación entre los efectos de 

la labranza y la alteración de las propiedades físicas del suelo y la incidencia en la 

capacidad de producción de cultivos. En este sentido, Encina et al. (1999) señala 

que las actividades como el cambio de cobertura vegetal de bosques a áreas de 

cultivos y pastizales, así como la intensificación agrícola genera un deterioro en la 

calidad del terreno, reduce los niveles de contenido orgánico, afecta su estructura y 

estabilidad, así como también lo vuelve susceptible a los procesos de erosión.  

En este sentido, se han realizado diferentes estudios utilizando indicadores 

físicos de la degradación del suelo, como el de Torres et al. (2003) que proponen 

estudiar los fenómenos de degradación a través de un índice físico que agrupa los 

procesos de erosión hídrica, erosión eólica y salinización. Al respecto se registra el 

estudio realizado por Pérez y García (2013) en la Península Ibérica donde a través 

de imágenes satelitales de diferentes sensores pudieron observar importantes 

procesos erosivos que provocan la descomposición y disminución de la calidad del 

suelo.  

Por otra parte, Lozano et al. (2002) en una de las zonas agrícolas de mayor 

importancia en Venezuela en los llanos centrales y occidentales, mostraron que los 

suelos presentan baja estabilidad estructural y tendencia a la compactación, lo cual 

está estrechamente relacionado con su distribución del tamaño de partículas que 

afecta las propiedades hidrológicas, la susceptibilidad a la erosión, las posibilidades 

de penetración de raíces y las alternativas de mecanización.  

En Ecuador se han desarrollado diferentes estudios relacionados con la 

degradación de los suelos, a través de la cooperación de diferentes instituciones y 

organizaciones como el Ministerio del Ambiente (MAE), la Organización de las 

Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura (FAO) y el Programa de las 

Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD), grupo de Ambiente y Energía, de tal 

forma que a través de la evaluación del suelo se realice la planificación y gestión 

para el manejo sostenible de la tierra (Segarra, 2017;Viteri, 2010) 

Considerando la influencia de la actividad agrícola sobre la degradación del 

suelo, autores como Franco et al. (2016) en el valle interandino de Ecuador 
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analizaron el efecto de los sistemas agrícolas de monocultivos respecto a la 

creciente degradación de los suelos y su impacto sobre los cuerpos de agua. 

También otros estudios como los de Novillo et al. (2018) evaluaron la afectación 

de las propiedades físicas del suelo causados por el cambio de la cobertura de 

bosque nativo por monocultivos de maíz, cacao, pasto y palma aceitera en la 

provincia de Los Ríos.  

En ese sentido, considerando las propiedades físicas y topografía del suelo 

se han realizado estudios para el análisis descriptivo-comparativo y dinámica de 

erosión en los perfiles A, B y C, así como también las variables físicas 

correspondientes a procesos erosivos, gravitaciones,  denudativa, la morfogenética 

y textura del suelo; y las químicas pH y materia orgánica, como los realizados por 

Gavilánez et al. (2017) en la zona noroccidental de la provincia de Bolívar y 

Hernández et al. (2017) en las partes media y baja de la microcuenca Membrillo en 

la provincia de Manabí, donde los resultados evidenciaron la influencia de las malas 

prácticas agrícolas como agravantes de la estructura del suelo.  

1.2 Problema de investigación y justificación 

El Ecuador posee amplias zonas aptas para el desarrollo de actividades 

agrícolas, por lo cual el suelo se ve expuesto a procesos de degradación que varían 

en intensidad e impacto en el medio ambiente (FAO, 2016). Estos problemas de 

degradación se observan con fuerza en la zona de los Andes donde se lleva a cabo 

la agricultura y ganadería. Además, los suelos de la zona son vulnerables a diversos 

procesos erosivos que afectan los suelos generando el incremento de zonas áridas y 

desérticas (GEO Ecuador, 2008). 

En lo que respecta a la región montañosa de Ecuador, es evidente el 

constante incremento que se ha dado respecto a el aumento de actividad agrícola en 

los terrenos. Esto debido a las características favorables que el entorno ofrece en 

cuanto a la fertilidad de sus suelos y las condiciones climáticas, sin embargo, los 

desarrollos de estas actividades han generado presión sobre el recurso edáfico, lo 

que en algunos casos ha obligado a los agricultores a movilizarse hacia zonas con 

pendientes inclinadas para la producción de sus cultivos (Espinosa, 2014). La 

actividad antrópica además ha causado un fuerte impacto sobre la cobertura vegetal 
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natural de los Andes ecuatorianos tanto en el bosque y como el páramo, estimándose 

un elevado porcentaje de destrucción de estos entornos (Franco et al., 2016) 

La degradación física del suelo en el Cantón San Pedro de Pimampiro se ha 

intensificado por el crecimiento poblacional, el acelerado avance de la frontera 

agrícola, la deforestación y el cambio de uso de suelo para agricultura y ganadería, 

lo que ha provocado el estado actual de los suelos, mismo que ha sido motivo de 

preocupación de las entidades gubernamentales y locales. Diferentes estudios en el 

cantón, demuestran que el excesivo uso de agroquímicos y pesticidas han afectado 

las propiedades físicas y químicas del suelo, reduciendo su fertilidad y capacidad 

productiva (PDOT Pimampiro, 2019).  

Ante esta realidad este estudio se llevó a cabo con el propósito de analizar 

la degradación física del suelo en ecosistemas agrícolas de la parroquia Pimampiro, 

debido a que este recurso ha sufrido un deterioro gradual a lo largo del tiempo 

debido a factores naturales. y principalmente antrópicas relacionadas con su uso, 

manejo y sobreexplotación. La información generada en este estudio sirvió para 

proponer estrategias que contribuyan a la conservación y recuperación del suelo, 

así como para la toma de decisiones y planificación del área geográfica de manera 

similar. En la actualidad, no existen estudios recientes sobre la degradación de los 

suelos en esta zona por lo tanto la información que se obtuvo resultara útil para que 

las instituciones encargadas tomen acciones para el adecuado aprovechamiento del 

suelo, el cual reviste una relevancia significativa para algunas comunidades de 

Pimampiro.  

La investigación en curso se enmarca en el del Plan de Creación de 

Oportunidades 2021-2025, a través de las políticas establecidas en el objetivo 11: 

Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible de los recursos naturales 

(Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo, 2021). Por consiguiente, esta 

investigación fue de gran importancia para implementar enfoques que promuevan 

el fortalecimiento de la implementación de técnicas agrícolas apropiadas con el 

objetivo de aumentar la productividad de los suelos y, a su vez, mejorar la 

producción de los cultivos principales de la región.  
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1.3 Preguntas directrices 

¿Cuáles son las áreas físicamente degradadas en ecosistemas agrícolas de la 

parroquia de Pimampiro? 

¿Cuál es el grado de deterioro de las características físicas del suelo que se 

está investigando? 

¿Qué estrategias se pueden proponer para mitigar la degradación física del 

suelo a partir del estado actual? 

1.4 Objetivos 

1.4.1 Objetivo general 

Evaluar la degradación física del suelo en ecosistemas agrícolas de la parroquia 

Pimampiro, Provincia Imbabura. 

1.4.2 Objetivos específicos 

 Identificar las áreas físicamente degradadas de los ecosistemas agrícolas de 

Pimampiro aplicando Sistemas Información Geográfica. 

 Analizar las propiedades físicas del suelo de las áreas de estudio. 

 Cuantificar la intensidad de la degradación física del suelo en las áreas 

identificadas.  

 Proponer estrategias para mitigar la degradación física de los suelos en 

función del estado actual. 

1.5 Hipótesis 

Ho: El desarrollo de las labores agrícolas no influye en la compactación, 

porosidad, contenido de materia orgánica, estructura y densidad aparente del suelo 

en ecosistemas agrícolas de Pimampiro. 

Ha: El desarrollo de las actividades agrícolas influye en al menos alguna de 

las propiedades físicas: compactación, porosidad, contenido orgánico, estructura y 

densidad aparente del suelo en ecosistemas agrícolas de Pimampiro. 
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CAPÍTULO II 

REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Marco teórico referencial 

2.1.1 Suelo  

El suelo se caracteriza como un recurso natural limitado y no renovable, 

mismo que proporciona múltiples beneficios ecosistémicos, incluido aquellos 

relacionados a los ciclos biogeoquímicos de elementos como el carbono, nitrógeno, 

fósforo y otros, además el suelo constituye el espacio natural aprovechado por el 

ser humano para la producción de materia prima y alimentos para satisfacer sus 

necesidades cotidianas (CONABIO, 2016; Silva y Correa, 2009; Montanarella, 

2015) 

Por otra parte, se establece que el suelo presenta una relación directamente 

proporcional respecto a su ubicación y las actividades antrópicas (sociales y 

productivas) que los grupos o asentamientos humanos realizan en su territorio, 

donde estos ejercen un diferente nivel de presión sobre este recurso lo que provoca 

una continua degradación o deterioro del suelo (Gardi et al., 2014; Burbano, 2016)  

Adicionalmente, según la FAO (2021), define al suelo como el entorno 

natural propicio para el crecimiento de las plantas, además de ser un organismo 

natural compuesto por distintas capas u horizontes, los cuales están conformados 

de diversos componentes o elementos como: contiene minerales, sustancias 

orgánicas, agua y aire; constituye una parte fundamental e indispensable del planeta 

Tierra y los ecosistemas y es el producto final de la influencia y combinación de 

factores correspondientes al clima, topografía y seres vivos los cuales le otorgan 

características diferenciales a los suelos en su composición, textura, firmeza y 

características, tanto químicas, físicas como biológicas.     

Existen diferentes tipos de suelo en función de sus características, su 

clasificación es de acuerdo al tamaño de las partículas y son: gravas, arenas, arcilla 

y limo.  
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Los suelos con grava se definen como aquellos que tienen un 50 % o más 

de retención de material grueso en tamices de 4 puntos de 75 mm. Se originan a 

partir de la descomposición de una roca madre debido a la erosión, el transporte, la 

deposición y otros procesos geológicos que han ocurrido desde el periodo 

Cuaternario (Gao et al., 2019). Por consiguiente, las características de los suelos 

que contienen grava presentan cierta incertidumbre, incluyendo la falta de 

uniformidad, una alta porosidad y una compactación insuficiente, las cuales están 

estrechamente vinculadas al entorno de construcción y las actividades realizadas en 

el (Chen et al., 2019).  

El suelo arenoso se encuentra en una amplia variedad de entornos, y su 

aptitud para la agricultura varia en consecuencia. La característica común de todos 

los suelos arenosos es su textura gruesa, lo que explica su alta permeabilidad en 

general y su baja capacidad para retener agua y nutrientes. Sin embargo, los suelos 

arenosos presentan ventajas en términos de facilidad de cultivo, desarrollo de raíces 

y cosecha de cultivos de cultivos y tubérculos (Šimanský et al., 2019). 

Por otro lado, los suelos arcillosos presentan características distintas que 

influyen en su uso en la agricultura. Su textura fina y alta capacidad de retención de 

agua permiten que los cultivos tengan acceso a una reserva constante de humedad 

(Soinne et al., 2020). Además, la alta capacidad de intercambio catiónico de los 

suelos arcillosos les proporciona una gran capacidad para retener y liberar 

nutrientes gradualmente, lo que favorece el crecimiento saludable de las plantas. 

Sin embargo, debido a su textura compacta y susceptibilidad a la erosión, los suelos 

arcillosos pueden presentar problemas de drenaje y aireación deficiente (Zhang 

et al., 2020). 

Por último, el suelo limoso tiene una textura suave y sedosa, y está 

compuesto por una mezcla equilibrada de partículas de arena, arcilla y limo. Es un 

suelo fértil que retiene agua y nutrientes de manera efectiva. Además, es facial de 

trabajar y tiene una buena capacidad de drenaje (Ersek, 2020).  
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2.1.2 Calidad del Suelo  

Según las investigaciones llevadas a cabo por Karlen et al. (1997), define a 

la calidad del suelo como la capacidad de un suelo en particular para operar dentro 

de los límites establecidos por los ecosistemas naturales, de modo que se pueda 

mantener un equilibro sobre el rendimiento de la vegetación y vida animal, la 

condición del agua, aire y la salud del ser humano y su entorno. Adicionalmente 

autores como Doran y Parkin (1994), mencionan que dentro de la calidad del suelo 

se debe considerar tres componentes fundamentales correspondientes a: 

productividad (capacidad del suelo para incrementar su rendimiento), calidad 

ambiental (habilidad del suelo para mitigar la contaminación) y salud (interrelación 

entre la calidad del suelo y la comunidad de organismos que lo habitan). 

Para autores como Greogorich et al. (1994), el término calidad del suelo es 

una medida de capacidad para que el suelo funcione correcta y adecuadamente 

respecto a un uso en específico, por otra parte, Arshad y Coen (1992) decidieron 

brindar una connotación de índole más ecológica al concepto de calidad de suelo, 

definiéndolo como la capacidad que tiene este recurso para aceptar, almacenar y 

reciclar agua, minerales y energía para la producción de cultivos, preservando un 

ambiente sano. Definiciones más actuales sobre la calidad del suelo sugieren 

adaptar su concepto en la multifuncionalidad del suelo y no sólo en un uso 

específico (Singer y Ewing, 2000). 

Un artículo sobre la calidad de los suelos realizado por la Facultad de 

Ciencias Agrícolas de la Universidad estatal de Pensilvania, menciona que la 

calidad del suelo desempeña un papel fundamental en las prácticas agrícolas. Un 

suelo saludable y fértil proporciona a las plantas los nutrientes esenciales para su 

crecimiento y desarrollo, mientras que las características físicas del suelo como su 

estructura y formación de agregados, permiten el acceso de agua y oxígeno a las 

raíces de las plantas. Así también los suelos a menudo se describen como saludables 

o de alta calidad por que no son fértiles, sino que poseen propiedades físicas y 

biológicas que respaldan la productividad, mantienen la calidad del medio ambiente 

y promueven la salud de las plantas y animales. Finalizan mencionando que la 

calidad del suelo se refiere a la capacidad de un tipo específico de suelo para 
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funcionar de manera sostenible, respaldando la productividad de las plantas y 

animales, mejorando la calidad del agua y del aire, y contribuyendo a la salud y 

bienestar de los seres humanos (Gomez, 2020).  

El suelo se encuentra en un equilibrio dinámico con su entorno y sus 

propiedades siempre están cambiando debido a perturbaciones antropogénicas o 

cambios en el clima. La calidad del suelo es el efecto neto de la diferencia entre 

resiliencia y degradación. Es por esto que la agricultura de conservación es una 

alternativa viable para mejorar y conservar la calidad del suelo (Lal et al., 2020). 

La calidad del suelo también se relaciona con la actividad biológica en el 

suelo, que incluye microrganismos, bacterias, hongos, etc. Estos organismos 

desempeñan un papel crucial en la descomposición de la materia orgánica, la 

formación de nutrientes disponibles para las plantas y la mejora de la estructura del 

suelo (Ziegler et al., 2021).  

Así mismo, la calidad del suelo implica la ausencia o baja concentración de 

contaminantes, como metales pesados, residuos químicos o patógenos, que podrían 

tener efectos perjudiciales para las plantas, los animales y los seres humanos 

(Okereafor et al., 2020).  

La evaluación de la calidad del suelo es esencial para el manejo sostenible 

de los recursos naturales y la toma de decisiones en la agricultura, la silvicultura, la 

restauración de ecosistemas y otras actividades relacionadas con el uso de la tierra. 

Mantener y mejorar la calidad del suelo es crucial para garantizar la productividad 

agrícola, la salud del ecosistema y la sostenibilidad a largo plazo (Cárceles 

Rodríguez et al., 2022).  

2.1.3 Propiedades Físicas del Suelo  

Según Rucks et al. (2004), las características físicas del suelo desempeñan 

un papel fundamental en su capacidad para ser utilizado y aprovechado por los seres 

humanos. En este sentido, la condición física del suelo determina aspectos como su 

resistencia y capacidad de soporte, facilidad de penetración de las raíces, niveles de 

aireación, capacidad de drenaje y retención de agua, plasticidad, y capacidad de 

retención de nutrientes. Algunas de las propiedades físicas del suelo incluyen: 
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 Textura: la textura del suelo describe la proporción relativa de los diferentes 

tamaños de partículas presentes en el suelo, que incluyen arcilla, limo, arena 

fina, media y gruesa (Rucks et al., 2004). 

 Porosidad: se refiere al porcentaje de volumen del suelo que no está ocupado 

por partículas sólidas y está compuesto aproximadamente en un 50% por 

espacio poroso. Este espacio poroso permite la circulación de nutrientes, 

agua, aire y gases (FAO, 2016). 

 Estructura del suelo: Se la define como el arreglo de las partículas del suelo, 

correspondientes no solo las que fueron definidas como fracciones 

granulométricas (arena, arcilla y limo), sino también los agregados o 

elementos estructurales que se forman por la agregación de las fracciones 

granulométricas (Rucks et al., 2004). 

 Consistencia del suelo: Consistencia del suelo es usualmente definida como 

el término que designa las manifestaciones de las fuerzas físicas de cohesión 

y adhesión, actuando dentro del suelo a varios contenidos de humedad 

(Rucks et al., 2004). 

Una investigación llevada a cabo por Li et al. (2022) examinaron cómo las 

características físicas del suelo afectan la retención de agua y la disponibilidad de 

nutrientes en suelos agrícolas. El estudio encontró que la textura del suelo, en 

especial la proporción de partículas de arcilla y limo, afectó significativamente la 

capacidad del suelo para retener agua. Durante períodos de sequía, los suelos con 

una mayor proporción de partículas finas (arcilla y limo) retuvieron más agua. 

Además, otro estudio realizado por Boix-Fayos et al. (2001) investigó la 

relación entre la estructura del suelo y la infiltración de agua. Se encontró que los 

suelos con una buena estructura, caracterizada por una formación adecuada de 

agregados, presentaban una mayor capacidad de infiltración, lo que permitía un 

flujo de agua más eficiente y una menor erosión del suelo. Esto resalta la 

importancia de mantener una estructura del suelo saludable para conservar el agua 

y prevenir problemas de erosión. 
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Un estudio de Tracy et al. (2011) examinó los efectos de la maquinaria 

agrícola en la compactación del suelo y su impacto en el crecimiento de las raíces 

de los cultivos. Los hallazgos mostraron que la compactación del suelo disminuía 

significativamente la penetración y el crecimiento de las raíces, lo que afectaba 

negativamente el rendimiento de los cultivos. Se ha demostrado que prevenir la 

compactación del suelo y mantener una estructura óptima para el crecimiento de las 

plantas se puede lograr mediante el manejo adecuado de la maquinaria agrícola, 

como la reducción de la presión de los neumáticos y la limitación del tráfico en 

áreas sensibles. 

2.1.4 Degradación Física del Suelo  

Tanto la vida en la Tierra como el desarrollo sostenible dependen de la 

disponibilidad del recurso suelo (Amundson et al., 2015). El suelo proporciona, 

sustenta, regula y brinda servicios culturales que ayudan a que la vida crezca e 

innove (Ziegler et al., 2021). Como resultado, el suelo es de vital importancia para 

cuestiones globales como la seguridad. seguridad hídrica y alimentaria, 

preservación de la biodiversidad, mantenimiento de los ecosistemas terrestres, 

control del clima y salud humana (Penuelas et al., 2020). 

Se ha generado preocupación mundial por la gravedad de la degradación de 

la tierra, que está intensificando el conflicto entre la población, los recursos y el 

medio ambiente. 

La degradación del suelo es un proceso que se caracteriza por la disminución 

de la capacidad y potencial del suelo para generar cualitativa y cuantitativamente 

servicios ecosistémicos, esto a consecuencia de las actividades antrópicas 

relacionadas con las actividades productivas de agricultura, industria, transporte, 

entre otras (Brissio y Savini, 2005).  La degradación física del suelo influye en el 

correcto funcionamiento del suelo, debido a que ésta afecta a su capacidad de 

trasmitir fluidos, el volumen de almacenaje relacionado con el balance de gases y 

agua necesario para disolver los nutrientes para las plantas y microorganismos 

(Muñoz et al., 2013).  
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De acuerdo con la FAO (2000) la degradación del suelo puede ser evaluada 

teniendo en cuenta los cambios en la porosidad, distribución de los tamaños de los 

poros, densidad, estructura y la velocidad de infiltración de agua en el suelo. En 

este mismo sentido López (2002), menciona que la degradación física del suelo 

corresponde a todos los procesos provocados por la alteración de las condiciones y 

propiedades físicas del suelo, donde estos procesos se encuentran relacionados entre 

sí y corresponden a: compactación del suelo, sellado y encostramiento, 

consolidación del suelo, exceso de humada y anaerobiosis.  

Se define más específicamente como un proceso natural o inducido por el 

hombre en el que la productividad del suelo o el potencial para el uso de la tierra y 

la regulación ambiental (es decir, la sostenibilidad y la calidad del suelo) disminuye 

o incluso pierde por completo sus características físicas, químicas y biológicas. La 

degradación del suelo no solo un proceso dinámico y complejo (que incluye 

procesos de degradación pasados, presentes y futuros), sino también una 

manifestación común de la degradación del suelo (Wang et al., 2023). 

La erosión del suelo, la salinización, la acidificación, la desertificación y la 

deficiencia de nutrientes son algunas de las manifestaciones concretas of la 

degradación del suelo (Pereira et al., 2017). 

2.1.5 Ecosistemas Agrícolas  

Los ecosistemas agrícolas o agroecosistemas se definen como las áreas que 

han sufrido una transformación de modo que ésta favorezca las condiciones para el 

desarrollo de las actividades agrícolas, dentro de estas áreas existe una constante 

interacción entre los factores naturales y las acciones del ser humano (Machado y 

Campos, 2008). Los agroecosistemas comprenden policultivos, monocultivos y 

sistemas mixtos, e incluyen los sistemas agropecuarios, agroforestales, agro-

silvopastoriles, la acuicultura y las praderas, los pastizales y las tierras en barbecho 

(Boza, 2004). 

En este sentido Sans (2007), menciona que los ecosistemas agrícolas son 

sistemas de origen antropogénico, donde el ser humano ha transformado el entorno 

natural para la obtención y/o producción de alimentos para su sustento, sin 
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embargo, la intensificación de las actividades agrícolas ha provocado cambios 

drásticos en el paisaje, así como también efectos negativos en suelo relacionados al 

empobrecimiento y el aumento en la velocidad de los procesos de deterioro del 

suelo, como la erosión.  

Los cultivos cultivados son las especies dominantes en los ecosistemas 

agrícolas y constituyen la base de la producción agrícola. Los agricultores 

seleccionan and manejan estos cultivos para optimizar su rendimiento y calidad. 

Los ecosistemas agrícolas pueden contener otros organismos además de los 

cultivos, como animales de granja, insectos beneficiosos, microorganismos del 

suelo y flora silvestre. 

Es fundamental comprender que los ecosistemas agrícolas pueden afectar el 

medio ambiente de manera positiva o negativa. Por otro lado, pueden contribuir al 

desarrollo económico y social, así como a la producción de alimentos y la seguridad 

alimentaria. Por otro lado, la pérdida de biodiversidad, la degradación del suelo, la 

contaminación del agua y la emisión de gases de efecto invernadero son algunos de 

los efectos negativos de ciertas prácticas agrícolas. 

La biodiversidad en los sistemas agrícolas y su contribución a la 

sostenibilidad fueron examinadas en un estudio publicado por Gonthier et al. (2014) 

Los investigadores evaluaron la productividad y la estabilidad de los sistemas 

agrícolas convencionales en comparación con aquellos que incorporaban elementos 

de biodiversidad, como la diversificación de cultivos, la conservación de hábitats 

naturales y la promoción de la presencia de polinizadores y enemigos naturales de 

plagas. 

Los hallazgos del estudio demostraron que los sistemas agrícolas con una 

mayor diversidad de plantas y animales tenían una mayor productividad y eran más 

resistentes a los disturbios ambientales, como plagas y enfermedades. Además, se 

descubrió que la presencia de enemigos naturales de plagas y polinizadores 

mejoraba el control biológico y reducía la dependencia de los agricultores de 

pesticidas químicos (Gonthier et al., 2014). 
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2.2 Marco legal 

El presente estudio sobre la evaluación de la degradación física del suelo en 

ecosistemas agrícolas de la parroquia Pimampiro se lleva a cabo en concordancia 

con la siguiente política y tomando en consideración la legislación actualmente en 

vigor: 

Según en lo establecido en la Constitución de la República del Ecuador 

(2008), en particular, las disposiciones del Título VII, Buen Vivir, Capítulo 

Segundo: Biodiversidad y Recursos Naturales, Sección Quinta: Suelo: Art. 409: Se 

declara de interés público y de máxima relevancia nacional la conservación del 

suelo, particularmente su capa fértil. Se establecerá un marco jurídico que garantice 

su protección y uso sustentable, con el propósito de prevenir su degradación, en 

especial la ocasionada por factores como la contaminación, la desertificación y la 

erosión.  

Por su parte, en lo correspondiente a los convenios internacionales es 

importante destacar La Convención de las Naciones Unidad para la Lucha contra la 

Desertificación y la Sequía, con vigor desde el año 1996 y firmado por 197 países 

incluidos el Ecuador, convenio en el cual se toma en cuenta a la desertificación 

como uno de los mayores problemas a nivel mundial, en el aspecto social, 

económico y ambiental, siendo en este último aspecto una de las causas para la 

degradación de los suelos y adicionalmente se tiene como objetivo establecer 

proyectos para la conservación natural y la restauración de tierras degradadas 

(United Nations, 2020) 

En el marco de los ODS, el objetivo 15: Vida de los ecosistemas terrestres 

tiene como finalidad la gestión sostenible de los bosques, la lucha contra la 

desertificación, detener y mitigar la degradación de las tierras y detener la pérdida 

de la biodiversidad. En este contexto las Naciones Unidas han declarado la Década 

para la Restauración de los Ecosistemas (2021-2030). Esta propuesta coordina a 

nivel a mundial se enfoca en desarrollar la voluntad y la capacidad políticas para 

restaurar la relación de los seres humanos con la naturaleza en respuesta a la pérdida 

y degradación de los hábitats, de igual manera se establece como una respuesta 

directa ante las investigaciones realizadas en materia ambiental, lo que se constata 
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en el  Informe especial sobre cambio climático y tierra del Grupo 

Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático, respecto con las 

decisiones adoptadas por todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas en 

las convenciones de Río sobre cambio climático y biodiversidad y a la Convención 

de las Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificación (United Nations, 

2019). 

De acuerdo con el Código Orgánico del Ambiente (2017), en el artículo 5, 

de los Derechos, Deberes y Principios Ambientales menciona que la población tiene 

derecho a vivir en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado y de igual forma 

en su literal 5 señala que esto comprende la conservación y uso sostenible del suelo 

que prevenga la erosión, la degradación, la desertificación y permita su 

restauración.  

El Código Orgánico de Organización Territorial (2010) en los artículos 32, 

55, 57 y 87 establece que los gobiernos descentralizados regionales serán 

responsables de la planificación del ordenamiento territorial junto con la 

planificación nacional y el respeto de la biodiversidad a través del control sobre el 

uso del suelo de acuerdo con la normativa vigente. Hay que mencionar además los 

artículos 54, 84, 133 y 136 donde se dispone un sistema de uso de suelo según las 

realidades de urbanización y fragmentos de territorio de acuerdo con las actividades 

actuales realizadas en la zona logrando una zonificación para la administración del 

aprovechamiento de suelo y la conservación,  por otra parte el artículo 294 sobre la 

participación social señala la participación activa y permanente de la sociedad en la 

realización de proyectos de desarrollo y ordenamiento de territorio especialmente 

el involucramiento de la comunidad en la reserva de uso de suelo. 

De acuerdo con el Plan Nacional de Desarrollo Toda una Vida, dentro del 

Eje 1, correspondiente a los Derechos para todos durante toda la vida en su objetivo 

3, menciona: Proteger los derechos de la naturaleza en beneficio de las generaciones 

presentes y futuras. En el marco de este objetivo el estado asume y garantiza el 

manejo responsable de los recursos naturales para beneficio colectivo de la 

sociedad, la protección de la diversidad biológica, la prevención de la degradación 

del suelo y la implementación de una respuesta adecuada al cambio climático, que 
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promueva la resiliencia de las comunidades (Secretaría Nacional de Planificación y 

Desarrollo, 2017) 

Por su parte, en el Plan de Creaciones de Oportunidades 2021 – 2025, 

correspondiente a los Objetivos del Eje de Transición Ecológica (Objetivo 11), se 

establece la conservación, restauración y conservación de los recursos naturales de 

modo que se logre el funcionamiento de las actividades humanas en el marco de la 

transición ecológica, esto mediante la propuesta de políticas y metas encaminadas 

a  la conservación del entorno natural y la correcta y eficiente gestión de los recursos 

naturales (Secretaría Nacional de Planificación y Desarrollo, 2021).  
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CAPÍTULO III 

METODOLOGÍA 

3.1 Descripción del Área de Estudio 

La investigación se llevó a cabo en la parroquia Pimampiro, ubicada en el 

cantón San Pedro de Pimampiro, en la provincia de Imbabura. Sus límites 

geográficos incluyen al norte el cantón Bolívar, al sur las parroquias Mariano 

Acosta y San Francisco de Sigsipamba, al este con las parroquias San Francisco de 

Sigsipamba, Chugá y el cantón Bolívar y al oeste limita con el cantón Ibarra. Tiene 

una superficie de 9 176.52 ha, con un rango altitudinal de 1680 a 2440 msnm. La 

temperatura oscila entre los 15 y 16 °C, la precipitación entre 250 a 1 000 mm al 

año, siendo característico de la parroquia el clima Ecuatorial mesotérmico 

semihúmedo (PDOT Pimampiro, 2019) (Figura 1).  

Figura 2.  

Ubicación del área de estudio. 

 

Nota: En la gráfica se muestra la localización de la parroquia San Pedro de 

Pimampiro. De elaboración propia. 
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La población de la parroquia Pimampiro tiene 9 077 habitantes (INE) y se 

encuentra conformada por nueve barrios urbanos correspondientes a: San Pedro, 

San Isidro, El Mirador, San Vicente, El Rosal, Santa Cecilia, Santa Lucia, Santa 

Lara y Monserrat, así como también por dieciséis comunidades, las cuales son 

Colimburo, Chalguayacu, Buenos Aires, El Inca, El Tejar, El Alisal, El Cebadal, 

Los Árboles, La Armenia, Pueblo Nuevo de Yuquín, Quinta Yuquín, San José de 

Aloburo, San Francisco de Paragachi, Yuquín Alto y Yuquín Bajo (PDOT 

Pimampiro, 2019). 

3.2 Métodos 

3.2.1 Identificación de Áreas Físicamente Degradadas en los Ecosistemas 

Agrícolas  

Para la identificación de las áreas degradadas físicamente en los sistemas 

agrícolas de la parroquia Pimampiro se utilizó técnicas y/o procesos de 

teledetección. La finalidad fue evaluar diversos factores que afectan la calidad del 

suelo, por ejemplo, cobertura vegetal, uso del suelo, relieve del terreno, taxonomía, 

textura, materia orgánica, precipitación y susceptibilidad de degradación del suelo.  

Mediante la teledetección se emplea fotografías áreas para el mapeo de los 

recursos ambientales. Para la aplicación en estudios de degradación del suelo 

surgen ejemplos se usan imágenes o fotografías multiespectrales estereoscópicas, 

las cuales sirven para medir y desarrollar información cartográfica sobre cárcavas 

y canales erosionados, estimación de pérdida de suelo y adicionalmente estudios 

sobre los movimientos de tierra en masa (López, 2002), así mismo se han utilizado 

para medir la desertificación (Cruz et al., 2010), y estimar modelos de escorrentía 

y erosión (Almoza et al., 2007; Alonso et al., 2007; Leal et al., 2007) 

 Análisis de cobertura vegetal y uso del suelo  

Se emplearon imágenes LANSAT 8 OLI/TIRS obtenidas del portal web de 

la NASA earthexplorer.usgs.gov con el fin de identificar los diversos tipos de 

vegetación cubierta. Se eligieron estas imágenes en base a criterios particulares, 
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como una resolución máxima de 30 x 30 metros, la inexistencia de nubes y la 

eliminación de cualquier defecto presente en las imágenes, como manchas o 

espacios vacíos. 

Adicionalmente, se aplicaron los principios de Teledetección establecidos 

por Chuvieco (1996), para procesar y tratar las imágenes satelitales utilizando el 

software ArcGIS. Este proceso incluyó la corrección de las imágenes, la 

combinación de bandas pertinentes y recorte de las mismas. También se emplearon 

métodos relacionados con la generación de firmas espectrales, y se finalizó con la 

clasificación supervisada para determinar los distintitos tipos o categorías de 

cobertura vegetal y uso de suelo.  

 Relieve – pendiente 

Para el análisis de la pendiente del terreno se consideró la metodología 

aplicada por Salazar (2007), respecto a la clasificación de pendientes. En la misma 

se establecen siete rangos de pendientes desde 0% hasta mayores de 55% en el 

gradiente de inclinación, correspondiente a terrenos planos hasta terrenos 

extremadamente escarpados, respectivamente (Tabla 1).  

Tabla 1.  

Rangos de pendiente y tipo de relieve. 

Rangos de pendientes (%) Relieve o característica del terreno 

0 – 2 Plano o casi completamente plano 

2 – 4 Inclinación suave 

4 – 8 Pendientes inclinadas 

8 – 16 Modelo escarpado  

16 – 35 Escarpado  

35 – 5 Muy escarpado 

>55 Extremadamente escarpado  

Fuente: (Mariana et al., 2018) 

 

 Taxonomía, textura y materia orgánica del suelo  

Para la determinación la taxonomía, textura y materia orgánica del suelo 

presente en el área de Pimampiro, se recopiló información sobre datos edáficos 

correspondientes a la textura del suelo, la misma que se descargó a través del portal 

web del Sistema Nacional de Información (SIN, 2013) y ha sido elaborada por el 
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Ministerio de Agricultura y Ganadería (MAG) a escala 1:50000. Mediante este 

procedimiento se identificó los atributos correspondientes al orden del suelo: 

entisoles, inceptisoles y molisoles, concentración de materia orgánica (baja, media, 

alta) y la codificación correspondiente a las texturas de los suelos: francos, arenosos 

y arcillosos (finos, medianos y gruesos). 

En este mismo sentido, una vez identificados los tipos de suelos presentes 

en la parroquia Pimampiro se evaluó su composición correspondiente a las 

características granulométrica en cuanto a limo, arena y arcilla con el fin de efectuar 

el cálculo del factor de erodabilidad (factor K), y con ello establecer la 

susceptibilidad que tiene el suelo hacia los procesos de erosión. La erodabilidad 

constituye la pérdida de suelo por cada unidad registrada en el índice de erosión y 

cuando los valores de pendiente, cobertura vegetal y prácticas de manejo de suelo 

sean igual a uno (Castro, 2013). El factor K depende de variables o factores tales 

como la textura (composición de arena, arcilla y limo), materia orgánica, 

permeabilidad y estructura del suelo (1) (González et al., 2016; Neitsch et al., 2005). 

 

𝑲𝑼𝑺𝑳𝑬 =  
𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟐𝟏∗𝑴𝟏.𝟏𝟒∗(𝟏𝟐−𝑶𝑴)+𝟑.𝟐𝟓∗(𝑪𝒔𝒐𝒊𝒍𝒔𝒕𝒓−𝟐)+𝟐.𝟓(𝑪𝒑𝒆𝒓𝒎−𝟑)

𝟏𝟎𝟎
           (1)                                                                

Donde: 

KUSLE = factor de erodabilidad del suelo 

M = tamaño de partículas 

OM = porcentaje de materia orgánica 

Csoilstr = código de la estructura del suelo en la clasificación 

del suelo 

Cperm = es el perfil de las clases de permeabilidad 

 

La susceptibilidad a erosión determinada a través del factor K se encuentra 

entre muy alta (en suelos con texturas arenosas, franco arenosas, poco profundos y 

bajo contenido de materia orgánica) a baja (suelos con texturas franco arcillosos, 

profundos y con alto contenido de materia orgánica) (González et al., 2016). (Tabla 

2).  
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Tabla 2.  

Susceptibilidad del suelo a la erosión. (Factor K) 

Rango del Facto K Susceptibilidad de erosión 

0.0 – 0.05 Baja 

0.06 – 0.28 Moderada 

0.29 – 0.59 Alta 

>0.60 Muy Alta 

Nota: En la tabla se muestra los valores referentes a los rangos del factor K y la 

clasificación de las mismas(Montes et al., 2011). 

 

 Precipitación  

Para la evaluación de la precipitación se empleó la geo-información 

hidrometeorológica proporcionada por el Instituto Nacional de Meteorología e 

Hidrología (INAMHI) (2022), donde a través del mapa de isoyetas se estableció los 

rangos de precipitación presentes en la parroquia Pimampiro (Figura 2).  

Existe una conexión entre la perdida y degradación del suelo y los patrones 

de precipitación. La afección a los ecosistemas edáficos debido a los fenómenos 

hidrológicos conduce a modificaciones en las propiedades del suelo y en su 

capacidad para ser productivo en los agroecosistemas. Cuando se produce 

precipitación, las gotas de agua ejercen una influencia directa en las características 

del suelo, alterando tanto su estructura como su nivel de compactación. Con esto se 

genera una reducción en la capacidad de infiltración y por lo tanto una mayor 

escorrentía (Huerta & Loli, 2014; Nearing et al., 2004).   
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Figura 3.  

Precipitación en la parroquia Pimampiro. 

 

Nota: En la gráfica se muestra el rango de precipitación (mm), de la parroquia 

Pimampiro (INAMHI, 2022). 

 Susceptibilidad de zonas degradadas  

La determinación de las áreas susceptibles a degradación, se consideraron 

para el proceso de recolección de muestras del suelo. Para identificarlas se realizó 

la intersección o combinación de variables y atributos: cobertura del suelo 

considerando la categoría de cultivos, pendientes que se encuentren en un rango de 

8 a 25%, textura de suelo donde se consideró los suelos arenosos los cuales tienen 

una mayor tendencia a los procesos erosivos y la proporción de materia orgánica 

que se encuentra en el suelo. Este proceso se realizó mediante el empleo del 

software ArcGIS con la herramienta “intersect” donde se seleccionó cada uno de 

los atributos para la construcción de la capa o shapefile requerido.  
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3.2.2 Análisis de Propiedades Físicas del Suelo en Ecosistemas Agrícolas 

La obtención de la información de campo consistió en muestreos de suelos 

para determinar la densidad aparente, profundidad efectiva, porcentaje de 

porosidad, punto de marchitez, textura, capacidad de campo, infiltración básica y 

contenido de materia orgánica.  

 Análisis de las propiedades físicas del suelo 

La determinación y evaluación de las propiedades físicas incluyó una serie 

de variables asociadas a la calidad del suelo y del paisaje utilizando metodologías 

estandarizadas (Tabla 3).  

Tabla 3.  

Propiedades físicas del suelo evaluadas y métodos de análisis utilizados. 

Propiedad Variable Método 

Compactación  
Densidad aparente Cilindro de suelo       

Profundidad efectiva Barreno 

Porosidad 

Porcentaje de           

porosidad (densidad 

aparente y real)  

Picnómetro (DR) 

Cálculo 

Retención de 

humedad 

Capacidad de Campo Centrífuga 

Punto de Marchitez Ollas de presión 

Textura Bouyoucos  

Estructura y 

consistencia del 

suelo 

Tipo de estructura 

Descripción de la 

consistencia en húmedo 

y seco 

(Adhesividad, 

plasticidad, cohesión)  

 

   Descripción (en campo) 

Infiltración Infiltración básica   Método de los anillos infiltrómetros  

Materia Orgánica 
Contenido de materia 

orgánica 
   Oxidación con dicromato de potasio 

Nota: En la presente tabla se describe cada una de las propiedades a evaluarse con 

sus respectivas variables y su metodología.  
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 Toma de muestras 

Se obtuvieron muestras representativas de suelo en cultivos de maíz, fréjol 

y tomate riñón a una profundidad máxima de 20 cm utilizando el método de 

muestreo zig-zag y un barreno. La elección de esta profundidad de muestreo se basó 

en estudios anteriores que indican que la mayoría de los cambios en la calidad física 

del suelo causados por actividades humanas, como los cultivos, la labranza y el 

pisoteo animal, ocurren en los primeros 5 a 15 cm del perfil del suelo (Drewry, 

2006). Las submuestras recolectadas se mezclaron para obtener una muestra 

representativa de 1 kg, que se almacenó en una bolsa de polietileno adecuadamente 

etiquetada para su envío posterior al laboratorio. El análisis se enfocó en evaluar 

propiedades físicas como el porcentaje de porosidad, la capacidad de retención de 

agua en campo, el punto de marchitez y la textura, ya que estas propiedades tienen 

una gran influencia en el funcionamiento y calidad del suelo (Ingaramo, 2003).  

Mediante métodos de campo se determinó la profundidad, estructura y 

consistencia del suelo y la infiltración básica, la profundidad efectiva se determinó 

mediante la determinación del perfil, en cada uno de los sitios de estudio y el 

resultado se expresó en centímetros. El tipo de estructura mediante observación 

directa sobre la forma y tamaño de los agregados y la consistencia se expresó en 

función de la plasticidad y adhesividad del suelo. La infiltración se determinó en 

campo utilizando doble anillos de infiltrómetros hasta cuando la infiltración se fue 

estabilizando. La porosidad se calculó tomando como referencia la densidad 

aparente y real aplicando la siguiente ecuación: 

Los análisis requeridos se llevaron a cabo en el laboratorio de 

AGROCALIDAD para su respectivo análisis. La densidad aparente se determinó 

utilizando el método Gravimétrico, mientras que la densidad real se obtuvo 

mediante el método del Picnómetro. La capacidad de campo y el punto de marchitez 

se determinaron utilizando el método de la centrífuga. La textura del suelo se 

analizó mediante el método de Bouyoucos y el contenido de materia orgánica se 

evaluó utilizando el método Volumétrico. Por otro lado, la profundidad efectiva, el 

tipo de estructura, la descripción de la consistencia y la infiltración se determinaron 
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en campo. Además, el porcentaje de porosidad se calculó en base a la densidad 

aparente y densidad real por medio de la ecuación (2). 

 

𝑃 = {1 −
𝐷𝑎

𝐷𝑟
} × 100                                                                                (2) 

 

Donde: 

P% = porosidad total 

Da(gr/cm3) = densidad aparente 

Dr(gr/cm) = densidad real 

 

La densidad real es considerada una de las características más invariables 

que generalmente no se ve afectada por las labores de labranza que se le pueden 

aplicar al suelo, por lo tanto, desde el punto de vista del deterioro de este elemento, 

no es tan relevante. Sin embargo, si resulta necesaria ya que con ella se determina 

la porosidad total del suelo, y esta propiedad sí es muy influida por los usos que se 

le pueden dar al suelo (Ingaramo, 2003). Por otra parte, la densidad aparente, a 

diferencia de la real, que es más o menos constante tiene mayor rango de variación. 

La densidad aparente se encuentra vinculada con la estructura y el nivel de 

compactación, así como también por sus características de contracción y expansión. 

Es importante mencionar que la densidad aparente es siempre más baja que la 

densidad real.  

El método de infiltración básica de doble anillo sirve para determinar la 

rapidez con la que el agua se infiltra en el suelo. Incluye la excavación de dos anillos 

concéntricos en el suelo; el anillo interior retiene el agua y el anillo exterior evita la 

infiltración lateral. El agua se vierte dentro del anillo interior y el nivel de agua se 

mide a intervalos regulares de tiempo para determinar la tasa de infiltración (Li 

et al., 2019). 
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3.2.3 Cuantificación de la Intensidad de la Degradación Física del Suelo por 

Actividad Agrícola  

Para evaluar la intensidad de la degradación física del suelo debido a las 

actividades agrícolas en la zona de Pimampiro, se llevó a cabo un análisis de cada 

una de las variables o factores identificados. Se empleó el método de análisis de 

varianza (ANOVA), el cual permite determinar las diferencias significativas entre 

las medias de dos o más grupos de variables. Además, este método también se puede 

aplicar para examinar posibles efectos causados por esta variabilidad (Amat, 2016; 

Gorjas et al., 2009; Lind et al., 2012). 

Para llevar a cabo el análisis de varianza ANOVA, se empleó el software 

SPSS (Statistical Product and Service Solutions), conocido por su capacidad para 

recopilar y analizar datos de manera eficiente. Este software destaca por su 

habilidad para manejar grandes volúmenes de información y realizar análisis de 

texto, así como por su capacidad para generar tablas y gráficos con datos complejos. 

Además, ofrece funcionalidades avanzadas para realizar análisis estadísticos y 

explorar relaciones entre variables en diversos formatos (Bausela, 2005). 

Adicionalmente se aplicará el índice de calidad del suelo (ICS) para 

cuantificar el estado de degradación del suelo en la parroquia Pimampiro, teniendo 

en cuenta el promedio de los valores normalizados para las diferentes variables 

físicas por medio de la siguiente ecuación (3).  

 

 𝑽𝒏 =
(𝑰𝒎− 𝑰𝒎𝒊𝒏)

(𝑰𝐦𝐚𝐱 − 𝑰𝒎𝒊𝒏)
                                                                                             (3) 

Dónde: 

Vn = valor normalizado 

Im = media experimental del atributo considerado 

Imin = valor mínimo del atributo considerado 

Imax = valor máximo del atributo considerado 
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Para la interpretación de los indicadores de calidad del suelo, se consideró 

la metodología aplicada por Jiménez y Quiñones (2006), que establece siguiente 

escala y categorización de la calidad del suelo de acuerdo con la tabla 4:  

Tabla 4.  

Escalas para la valoración de la calidad del suelo. 

Clases de Calidad Escalas 

Exceso 1.00 – 1.30 

Muy alta calidad 0.80 – 1.00 

Alta calidad 0.60 – 0.79 

Moderada calidad 0.40 – 0.59 

Baja calidad 0.20 – 0.39 

Muy baja calidad 0.00 – 0-19 

Déficit < 0 

Nota: En la presente tabla se muestran la clasificación de la calidad del suelo con 

sus respectivas escalas (Estrada-Herrera et al., 2017). 

 

3.2.4 Estrategias para mitigar la degradación física de los suelos en función del 

estado actual. 

Para alcanzar el cuarto objetivo se emplearon métodos basados en 

indicadores útiles para el estudio de los factores que interactúan en la degradación 

física del suelo. De esta forma, se pudo plantear estrategias de mitigación tal y como 

se muestra en la sección de resultados (Tabla 19). 

Para el planteamiento de estrategias se utilizó el indicador de desarrollo 

sostenible en el marco ordenador Presión-Estado-Respuesta (PER) (OCDE, 1993). 

El mismo consiste en una lógica de causalidad, es decir: las actividades humanas 

ejercen presiones sobre el suelo y cambian el estado de este recurso natural y del 

mismo modo, la sociedad responde a estos cambios a través de políticas 

ambientales, económicas y sectoriales (Vázquez y García, 2018) (Figura 3). En este 

contexto, se plantearon estrategias orientadas a fomentar los procesos de 



29 
 

restablecimiento de la estructura y función del suelo a través de técnicas para 

mejorar sus propiedades físicas. 

Figura 4.  

Marco Presión-Estado-Respuesta (PER). 

 

Nota: Elaboración propia con base en OCDE (1993). 

3.3 Materiales y Equipos 

Para la realización del estudio se utilizaron los siguientes materiales y 

equipos empleados para la investigación (Tabla 5). 

Tabla 5.  

Materiales, equipos y software 

Materiales Equipos Software 

Imágenes satelitales 

Sentinel 
Computadora portátil 

Sofware ArcGis 

10.4  

Archivos shapefiles (IGM) Navegador   GPS ENVI 5.3  

Libretas de campo Cámara fotográfica Software Excel 

Etiquetas Barreno 
Base de datos del 

"SNI" 

Cilindros PVC Coolers  

Tapas PVC Balanza  

Fundas con cierre 

hermético (Ziploc) 
Pala de Jardinería  

Nota: Se muestran los diferentes materiales, equipos y sistemas utilizados en el 

presente tema de investigación. Elaboración propia. 
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CAPÍTULO IV 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1 Identificación de las áreas físicamente degradadas en ecosistemas 

agrícolas de Pimampiro  

4.1.1 Análisis de cobertura y uso del suelo  

De acuerdo con el análisis de la cobertura vegetal mediante imágenes 

satelitales se identificaron siete tipos de coberturas vegetales para la parroquia de 

Pimampiro. Se evidenció que los cultivos incrementaron del 35.63% de la 

superficie total en 1996, al 55.36% en 2021. Es decir, los cultivos pasaron a ser P 

la cobertura dominante en la parroquia. De igual manera, las áreas sin vegetación 

mostraron un constante aumento llegando a ocupar el 2.65% (Tabla 6).  

Tabla 6.  

Variación de la cobertura vegetal en la parroquia Pimampiro. 

Tipos de cobertura Año 1996 Año 2007 Año 2021 

 Superficie 

(ha) 

Porcentaje 

(%) 

Superficie 

(ha) 

Porcentaje 

(%) 

Superficie 

(ha) 

Porcentaje 

(%) 

Área sin vegetación 93.49 1.02 174.55 1.90 243.22 2.65 

Bosque 1 297.92 14.14 1 201.81 13.10 1 092.24 11.90 

Cultivos 3 269.83 35.63 4 264.10 46.47 5 079.71 55.36 

Páramo 53.86 0.59 53.86 0.59 53.86 0.59 

Pastos 810.11 8.83 36.67 0.40 2 360.51 25.72 

Vegetación arbustiva 3 597.17 39.20 3 391.39 36.96 233.80 2.55 

Zona urbana 54.14 0.59 54.14 0.59 113.18 1.23 

Total 9 176.52 100.00 9 176.52 100.00 9 176.52 100.00 

Nota: En la tabla se muestra la variación en cuanto a la cobertura vegetal en tres 

diferentes años. (PDOT Pimampiro, 2019). 

 

La tendencia podría atribuirse a la conversión del uso de suelo para la 

producción de monocultivos, la expansión de actividades agrícolas y ganaderas 

debido a que la principal actividad económica de la población del área de estudio 

es la agricultura (PDOT Pimampiro, 2019). A estos cambios se suman la 
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construcción de infraestructura vial, el crecimiento de la desertificación se origina 

por la erosión, la degradación forestal, los cambios en el clima, el manejo 

inapropiado del agua y la falta de claridad en los derechos de uso y propiedad.  

Por otra parte, el incremento de la superficie de cultivos ha generado una 

reducción significativa en la extensión de las coberturas de bosque y vegetación 

arbustiva, mismas que tuvieron una variación en su área de 14.14% en 1996 al 11.90 

% en 2021 y del 39.20 % en 1996 al 2.55% en 2021 respectivamente. 

Figura 5.  

Tipos de cobertura vegetal de la parroquia Pimampiro. 

 

Nota: En el presente gráfico se muestra la variación en cuanto a los tipos de 

cobertura vegetal en base a un periodo de tiempo. Elaboración propia. 

 

Con base en la información proporcionada por el Sistema Nacional de 

Información (2014) y el PDOT Pimampiro (2019), se identificó que los principales 
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tipos de cultivos presentes en la parroquia corresponden en su mayoría a cultivos 

anuales. En orden descendente, los cultivos que resaltan son los siguiente: maíz (1 

292 ha), pastos cultivados (885.66 ha), cultivo de ciclo corto entre tubérculos y 

hortalizas (608.62 ha), cultivo de cereales (589.55 ha), cultivo de frutales (560.39 

ha), cultivo de fréjol (528.54 ha) y cultivos bajo invernaderos (20.76 ha) (Figura 5). 

Figura 6.  

Tipos de cultivos existentes en la parroquia Pimampiro. 

 
Nota: En la presente figura se muestra los diferentes tipos de cultivos localizados 

en la parroquia de Pimampiro, de las cuales se escogieron las más representativas 

de la zona. Datos obtenidos de Sistema Nacional de Información (2014). 

 

El uso intensivo y aprovechamiento del suelo, sumado al desarrollo de malas 

prácticas de manejo del suelo, de acuerdo con Chan et al. (2003) conllevan al 

deterioro de su estructura y consecuentemente a su degradación. En este sentido, 

autores como Caravaca et al. (2004) y Carter (2004) mencionan que en los 

ecosistemas agrícolas la estabilidad del suelo está sujeta a la alteración periódica 

como consecuencia de la intervención humana. Adicionalmente, se suma la 

influencia del contacto de la lluvia con el suelo, debido a que el mismo se encuentra 

desprotegido, siendo éste otro agente erosivo del recurso edáfico.  
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4.1.2 Análisis de Pendiente del Terreno  

La inclinación del terreno constituye un factor importante que interviene en 

la susceptibilidad de la degradación física del suelo en ecosistemas agrícolas. Pues, 

la pendiente incide directamente en las diferentes prácticas agronómicas y 

mecánicas para el cultivo de la tierra y de igual forma determina las medidas de 

conservación y las prácticas de manejo necesarias para la preservación del suelo y 

del agua (Ovalle et al., 2022). 

El paisaje de la parroquia de Pimampiro se caracteriza por presentar tres 

rangos de inclinación del terreno. Están las zonas no aptas para cultivos con 

pendientes superiores a 50% de inclinación, mismas que predominan. También 

existen zonas de sistemas agroforestales que presentan un porcentaje de inclinación 

entre 25 y 50%. Finalmente, las zonas aptas para cultivo se encuentran en terrenos 

con una inclinación del 0 a 25%falta (Salazar, 2007). (Figura 6).  

Figura 7.  

Rangos de pendientes de la parroquia Pimampiro. 

 

Nota: En la gráfica se muestran los diferentes rangos de pendientes de la 

parroquia de Pimampiro. Datos obtenidos de Sistema Nacional de Información 

(2014). 
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Mediante la comparación de las dos últimas figuras 5 y 6 se puede 

determinar que en, en Pimampiro el desarrollo de actividades agrícolas en 

pendientes superiores al 25% de inclinación, cubre un área(poner). Esto eleva las 

probabilidades de encontrar procesos de degradación de los suelos y de manera más 

agresiva en las áreas de pendientes fuertes, pues son suelos vulnerables a erosión 

(PDOT Pimampiro, 2019). La tendencia podría deberse al escaso conocimiento de 

la población acerca de las zonas aptas para realizar actividades agrícolas, la limitada 

disponibilidad de los limitados recursos económicos en tenencia de la tierra y el 

bajo porcentaje de superficie con pendientes menores al 25%.  

De acuerdo con el MAG (2008) las zonas óptimas para actividades agrícolas 

se ubican en pendientes no mayores al 12% de inclinación. Sin embargo, se constató 

en el contexto de este estudio que la agricultura se realiza en zonas con pendientes 

incluso superiores al 50. Este mal manejo puede causar degradación de las 

propiedades físicas del suelo puesto que el relieve controla en alto grado el 

contenido y distribución de la materia orgánica (Encina et al., 1999). Así en 

pendientes elevadas la lluvia y el viento pueden tener un efecto agresivo 

removiendo vegetación dejando el suelo desnudo y expuesto a desarrollar 

alteraciones en la capacidad de infiltración y propiciando el escurrimiento 

superficial (Cotler et al., 2007). 

4.1.3 Análisis de la Textura del Suelo 

De acuerdo con el Instituto Espacial Ecuatoriano IEE (2013), se establece 

que la información relacionada con la textura del suelo posee diversos usos, tales 

como la clasificación de suelos, la evaluación y valoración de terrenos, y la 

determinación de su capacidad de uso, entre otros fines. La proporción del 

contenido de arena, limo y arcilla en determinado suelo otorga características 

particulares y ejerce influencia en la fertilidad y la capacidad de retención de agua, 

aireación y contenido de materia orgánica (FAO, 2016a). Así por ejemplo un alto 

porcentaje de arcilla dispersa en agua afecta a la infiltración y aumenta el riesgo a 

erosión, además, refleja la facilidad de compactación del suelo (Condé et al., 2012). 
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Por otra parte, López (2002) y Lee, (2017) mencionan que la textura del 

suelo es una de las características más importantes al evaluar la calidad del suelo, 

esta textura se determina a través de la composición o porcentaje de arena, limo y 

arcilla que contiene los suelos, influyendo en la capacidad de retención de agua y 

nutrientes y a su vez mantiene una relación con el coeficiente de escorrentía, mismo 

que depende de la impermeabilidad del suelo, cobertura vegetal y nivel de 

pendiente.  

En el territorio de la parroquia Pimampiro se han identificado tres tipos de 

orden de suelos correspondientes a los entisoles, inceptisoles y molisoles. Los 

suelos de tipo entisoles se pueden encontrar en zonas de fuertes pendientes en 

general mayores de 40 a 70%, teniendo como principales características la erosión, 

pedregosidad, excesivos elementos gruesos, susceptibilidad a inundaciones y la 

saturación de agua permanente por lo que generalmente no son aptos para la 

agricultura (Villaseñor et al., 2015).  

Por otra parte, los inceptisoles pueden ser aprovechados por el sector 

agrícola debido que poseen propiedades físicas y químicas muy variables que van 

desde suelos mal drenados a bien drenados, texturas de arenosas a arcillosas, pH de 

ligeramente ácidos a ligeramente alcalinos, con saturación de bases mayor o menor 

a 60% entre otros (A. Ramos, 2017). En cuanto a los molisoles se caracterizan por 

tener un horizonte superficial rico en materia orgánica y bases de cambio, de color 

obscuro y con excelentes propiedades físicas para favorecer el desarrollo radicular 

(SIGTIERRAS, 2010).  

En función de la textura se identificaron siete tipos, con una predominancia 

de suelos franco arcillo arenoso medio que ocupan el 70.95% de la superficie del 

territorio de la parroquia (Tabla 6 y Figura 7).  
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Figura 8.  

Tipos de textura de suelo en la parroquia Pimampiro. 

 
Nota: Elaboración propia con base a datos obtenidos del SNI (2014). 

 

En este sentido, la textura del suelo es una propiedad que se relaciona 

directamente con los procesos de degradación y potencial de producción del suelo, 

siendo esta característica esencial para determinar un manejo y una planificación 

agrícola adecuados para el suelo (Camacho et al., 2016).  

De acuerdo con la textura del suelo, se originan diversas estructuras en 

relación con la porosidad y agregación, que pueden dar lugar a posibles alteraciones 

negativas como endurecimiento, aireación, capacidad de retención hídrica, 

permeabilidad, entre otros (Lacasta et al., 2005). Es importante considerar que los 

suelos de texturas más gruesas, al poseer mayor aireación, pueden ser más 

susceptibles a procesos de degradación. Por otro lado, el agua del suelo depende de 

la capacidad de este para almacenarla y aunque está dominada por las texturas, su 

distribución depende en gran medida de la estructura (Lacasta et al., 2006). Por lo 

tanto, el manejo del suelo será de vital importancia. 
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En cuanto a las áreas por tipos de texturas estas correspondieron a una mayor 

parte al tipo arenoso específicamente franco arenoso moderadamente grueso como 

se puede apreciar en la Tabla 7, donde de acuerdo con autores como Hossne et al. 

(2011) mencionan que estos suelos carecen de cohesión, siendo esta una de las 

propiedades que presentan los suelos respecto a la capacidad de mantener sus 

partículas unidas, a su vez los suelos francos arenosos que presentan abundancia de 

partículas en un rango de 10 a 100 micras de tamaño son más vulnerables a procesos 

de erosión eólica.  

Tabla 7.  

Clasificación de tipos de textura de suelo en la parroquia Pimampiro. 

Suelo Área (ha) Porcentaje (%) 

Franco limoso moderadamente grueso            162.21  1.77 

Franco medio              42.19  0.46 

Franco arcillo limoso medio            501.24  5.46 

Franco arcillo arenoso medio        6 510.80  70.95 

Franco arenoso moderadamente grueso            204.65  2.23 

Arcillo arenoso fino            966.93  10.54 

Arenoso grueso            788.52  8.59 

Nota: En la presente tabla se muestra la clasificación de los diferentes tipos de 

textura con sus respectivos valores tanto en hectáreas como en porcentajes. 

 

En la relación con la textura del suelo, autores como (La Corte, 2011), 

mencionan que los suelos de textura arenosa a pesar de ser suelos aptos para la 

absorción de lluvias intensas de corta duración, desarrollo de actividades agrícolas 

y ganaderas son susceptibles a procesos de degradación y erosión. Esto sumado a 

condiciones de escaso desarrollo de cobertura vegetal y pendientes moderadas a 

fuertes, provoca que se presenten zonas con suelos sensibles a erosión.  

4.1.4. Zonificación de Áreas Susceptibles a Degradación del Suelo  

Mediante la combinación de las variables: 1 cobertura vegetal, 2 pendiente, 

3 textura, antes analizadas se zonificó las áreas físicamente degradadas. Para el 

presente caso se seleccionó el área correspondiente a un rango de precipitación de 

750 a 1000 mm, considerando la cobertura de cultivos (maíz, fréjol y tomate riñón), 
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rango de pendiente de 0 a 25% debido a que en este tipo de relieve se desarrolla en 

mayor medida las actividades de producción agrícola y por último la textura del 

suelo (suelos arenosos). 

Tabla 8.  

Determinación del Factor K y susceptibilidad a erosión. 

Tipo de 

textura de 

suelo 

mvfs 

(arena) 

msilt 

(limo) 

mc 

(arcilla) 

M Csoilstr Cperm OM K 

USLE 

Susceptibilidad 

a erosión 

Arcillo arenoso 

fino  

55 40 5 9025 1 3 3 0.58 Alta 

Arenoso grueso  90 5 5 9025 3 1 1.5 0.69 Muy Alta 

Franco arcillo 

arenoso medio  

35 30 35 4225 3 3 3 0.29 Moderada 

Franco arcillo 
limoso medio  

10 55 35 4225 3 2 3 0.26 Moderada 

Franco arenoso 

moderadamente 

grueso  

65 10 25 5625 3 2 3 0.36 Alta 

Franco limoso 

moderadamente 

grueso  

20 15 65 1225 3 2 3 0.07 Baja 

Franco medio  40 20 40 3600 3 2 3 0.22 Moderada 

Nota: En la tabla se detallan cada uno de los valores correspondientes a los 

diferentes tipos de textura, con lo cual se obtiene el valor del factor K de 

erodabilidad. 

Se determinó el Factor K de erodabilidad correspondiente a cada tipo de 

textura de suelo y la susceptibilidad al proceso de erosión, destacando que los suelos 

arcillo arenoso, arenoso grueso y franco arenoso moderadamente grueso presentan 

una susceptibilidad alta con un valor K de 0.58, 0.69 y 0.36 respectivamente (Tabla 

8).  

Autores como Gisbet et al. (2012), mencionan que el factor K expresa la 

susceptibilidad del suelo a sufrir pérdidas de suelo por erosión, esto en función de 

características edáficas tales como textura, estructura, estabilidad de agregados, 

pedregosidad superficial, entre otros. Adicionalmente Velásquez et al. (2007) 

indican que la asociación de factores formadores del suelo, así como el desarrollo 

de las actividades antrópicas presentan una estrecha relación respecto de la 

degradación del suelo, ya sea por condiciones naturales o por la realización de malas 

prácticas de manejo del suelo.  
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Para la parroquia Pimampiro se ha establecido diferentes zonas degradadas, 

tomando en consideración las variables antes mencionadas, con una superficie total 

de 111 ha. (Figura 8). 

Figura 9.  

Zonificación de áreas para el muestreo de suelo. 

 

Nota: En el presente gráfico se muestra la zonificación final de las áreas 

físicamente degradadas de la parroquia Pimampiro utilizando las variables antes 

descritas. 

Autores como (Ramos et al. (2020) destacan que las diferentes variables 

para la identificación de zonas susceptibles a procesos de degradación del suelo 

corresponden principalmente a factores como: el relieve, característica de la cual 

depende la velocidad que alcanza la escorrentía superficial, el tipo de material 

parental o textura del recurso suelo donde principalmente influye la composición 

del suelo.  

Así también es importante considerar las condiciones climáticas resaltando 

a la precipitación como un agente principal para la erosión, el tipo de vegetación y 
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condiciones de aprovechamiento del suelo, las propiedades físicas y químicas del 

suelo. En el caso de la parroquia Pimampiro se registran precipitaciones anuales 

entre 200 a 1000 mm, según varios autores se establece que el principal factor en la 

erosión causada por la precipitación es la intensidad de lluvia, correspondiente a la 

magnitud de acción que esta representa respecto a la cantidad de gotas, su fuerza de 

impacto e intervalo de tiempo (PDOT Pimampiro, 2019; Hernández et al., 2017; 

Palacio, 2018). 

La acción del impacto de las gotas puede ocasionar alteraciones en la 

estructura del suelo a consecuencia del desplazamiento y aglomeración de las 

partículas, a su vez su acumulación genera un escurrimiento difuso constituido por 

una lámina de agua, la cual en entornos o suelos donde se ha superado la capacidad 

de infiltración y en relación con la cobertura vegetal y pendiente del terreno provoca 

el arrastre de partículas o elementos aglomerados adquiriendo un poder erosivo 

(Palacio, 2018). 

Por otra parte, Segarra (2014) expresa la importancia de la identificación y/o 

zonificación de áreas susceptibles a la degradación del suelo, esto en escenarios 

donde se da un uso intensivo o inadecuado del recurso. Además, señalan que se 

debe considerar las zonas áridas o subhúmedas secas donde la problemática de 

desertificación es más acelerada, en razón de que la capacidad de recuperación del 

suelo en estos climas es aún más lenta y compleja. Esto se explica principalmente 

porque la falta de agua no favorece el rápido crecimiento de plantas y 

microorganismos que ayuden al suelo a recuperar sus características iniciales o 

mantener las ya deficientes. 

En el caso de Ecuador se ha podido establecer que las áreas susceptibles a 

procesos de degradación de la tierra principalmente podrían estar asociadas a las 

zonas intervenidas o de uso antrópico que corresponde al 43% de la superficie 

continental del país (MAE, 2000). Esto debido a los diferentes tipos de erosión, 

actividades antrópicas relacionadas con las actividades agropecuarias, explotación 

de recursos, pérdida de la cobertura vegetal, lo que a su vez genera la disminución 

de la capacidad bio-productiva del suelo y el deterioro de las condiciones de vida 

de los ecosistemas (Morales, 2010). 
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En el territorio continental de Ecuador, se ubican áreas que presentan una 

alta vulnerabilidad a la desertificación, cubriendo aproximadamente 5.718.646 

hectáreas, es decir, el 22,9% del territorio nacional. Estas zonas propensas a la 

desertificación se localizan principalmente en las zonas costeras centrales de 

Esmeraldas, gran parte de la franja costera de Manabí, Guayas, Santa Elena y El 

Oro. También se localizan en los valles interandinos y páramos de la gran parte de 

las provincias de la Sierra (Segarra, 2014). 

En este contexto, estudios realizados en Pimampiro muestran que la 

degradación del suelo ha aumentado a consecuencia de los factores antrópicos, 

siendo principalmente la expansión de la frontera agrícola y urbana lo que afecta a 

la calidad del suelo, donde de acuerdo con los planes de ordenamiento establecidos 

en el cantón Pimampiro se establecen cambios significativos en el uso del suelo 

como consecuencia del crecimiento demográfico, escenario que supone una mayor 

demanda de bienes y servicios y por ende presión en los recursos naturales (PDOT 

Pimampiro, 2019). 

Por otra parte, con el establecimiento de las áreas susceptibles a degradación 

física del suelo y con base en la información proporcionada por el IEE, (2018) se 

identificó las diferentes clases agroecológicas y aptitudes del suelo, considerando 

sus limitaciones y características benéficas para el crecimiento de las plantas. 

(Tabla 9).  
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Tabla 9.  

Descripción de las clases agrológicas del suelo. 

Limitaciones 
Clases 

agroecológicas 
Descripción 

Área 

(ha) 
Aptitud 

Limitaciones 

ligeras 

Clase II 

 Terrenos que presentan limitaciones 

menores o que cuentan con prácticas 

moderadas de conservación. 

 Pendientes suaves de 2 a 5% 

 Suelos moderadamente profundos de 

50 a 100cm 

 Textura: Franco arcillo arenoso 

medio 

 

7 

Apto para 

el sistema 

de labranza 

Clase III 

 Áreas de suelo idóneas para cultivos 

permanentes que necesitan la 

adopción de medidas de 

conservación específicas.  

 Terrenos con pendientes suaves que 

van desde el 5 al 12% 

 Suelos moderadamente profundos de 

50 a 100cm 

 Textura: Franco arcillo arenoso 

medio 

11 

Limitaciones 

moderadas 
Clase IV 

 Suelos con limitaciones 

significativas pero que pueden ser 

cultivados mediante el uso de 

técnicas de manejo intensivo. 

 Pendientes suaves de 12 a 25 

 Suelos moderadamente profundos de 

50 a 100cm 

 Textura: Franco arcillo arenoso 

medio; Franco arcillo arenoso fino 

68 

Limitaciones 

fuertes a muy 

fuertes 

Clase V 

 Terrenos con limitaciones 

significativas de humedad que no 

permiten el cultivo, pero que son 

adecuados para el establecimiento de 

pastizales. 

 Pendientes suaves de 5 a 12% 

 Suelos poco profundos de 20 a 50cm 

 Textura: Franco arcillo arenoso 

medio; Franco arenoso 

moderadamente grueso; Arenoso 

grueso; Arcillo arenoso fino 

 

25 

Apto para 

el sistema 

de labranza 

con 

limitaciones 

Nota: En la tabla se muestra la descripción específica de cada una de las clases 

agroecológicas con sus respectivas actitudes. 

Las variables que influyen en la preservación del suelo se relacionan 

directamente con la degradación y la desertificación de la tierra provocada por el 

uso inadecuado del ser humano (Acosta, 2019). Por lo tanto, es importante la 
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clasificación agroecológica para determinar el potencial agropecuario de los suelos, 

basado principalmente análisis de sus características morfológicas, propiedades 

físicas, químicas y de otros factores extrínsecos como el relieve, el clima y las 

características hidrológicas (IGAC, 2000). De esta manera caracterizar los suelos 

del área de estudio fue posible determinar el uso potencial y mediante el uso actual 

se identificaron conflictos de uso.  

4.2 Determinación de Propiedades Físicas del Suelo en la Parroquia 

Pimampiro 

A continuación, se detallan las propiedades físicas evaluadas en laboratorio 

y campo del total de 27 muestras tomadas en diferentes puntos de la parroquia 

Pimampiro, en suelos destinados a cultivos de: tomate riñón (CT), fréjol (CF) y 

maíz (CM).  

4.2.1 Porosidad Total y Compactación 

Los datos del cálculo de la densidad aparente para las 27 muestras de suelo 

analizadas muestran que existe un promedio de 1.24 g/cm³, destacando valores 

máximos de 1.55 g/cm³ correspondiente a la muestra CM19 y 1.04 g/cm³ como 

mínimo en la muestra CT6 (Tabla 10). Autores como Antúnez et al. (2015), señalan 

que los valores de la Da varían de acuerdo con el tipo de textura de suelo, es así 

como los tipos de suelos identificados a través del análisis de muestras en 

laboratorio correspondientes a suelos franco-arenosos y francos, el valor de 

densidad es de 1.5 y 1.4 g/cm³. Organizaciones como la FAO, (2016b), destacan a 

la Da como una variable o parámetro importante a tener en cuenta durante la 

evaluación de la calidad del suelo, además de que valores altos de Da suponen un 

entorno desfavorable para el desarrollo y crecimiento radicular, como consecuencia 

de los bajos niveles de aireación e infiltración de agua al suelo.  

Tomando en consideración lo mencionado anteriormente respecto al 

crecimiento de las raíces en el suelo, se determinó que en la zona de estudio el 

desarrollo de las raíces para los cultivos de tomate se presenta en un rango de 20 a 

25 cm, mientras que para los cultivos de fréjol y maíz se observan raíces en un 
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rango de 18 a 20 cm de profundidad (Tabla 10), esto evidencia que ante el aumento 

de la Da se reduce la capacidad que tienen la raíces de crecer en el suelo y supone 

una reducción en la porosidad del suelo frente al incremente de la compactación. 

Tabla 10.  

Variables relacionadas con la porosidad total y compactación del suelo en la 

parroquia Pimampiro.  

Muestra Clase 

Textural 

Densidad 

Real 

(g/cm3) 

Densidad 

Aparente 

(g/cm3) 

Porosidad 

Total (%) 

Materia 

Orgánica 

(%) 

Profundidad 

Efectiva 

(cm) 

CT1 Franco 

Arenoso 

2,27 1,04 54,18 3,17 21 

CT2 Franco 

Arenoso 

2,24 1,14 49,06 2,33 24,7 

CT3 Franco 

Arenoso 

2,30 1,19 48,12 1,42 20 

CT4 Franco  2,29 1,13 50,52 1,34 22,5 

CT5 Franco 

Arenoso 

2,45 1,06 56,89 1,22 23 

CT6 Franco 

Arenoso 

2,45 1,27 57,53 0,89 20 

CT7 Franco 

Arenoso 

2,43 1,16 52,23 1,00 21,5 

CT8 Franco  2,32 1,18 55,28 3,05 20 

CT9 Franco  2,33 1,04 55,16 3,12 25 

CF10 Franco 

Arenoso 

2,33 1,16 50,29 4,18 21 

CF11 Franco 

Arenoso 

2,34 1,26 46,15 3,93 18,6 

CF12 Franco 

Arenoso 

2,39 1,21 49,33 2,76 20 

CF13 Franco 

Arenoso 

2,32 1,17 49,56 2,95 18,2 

CF14 Franco 2,19 1,24 43,32 1,48 18 

CF15 Franco 

Arenoso 

2,10 1,15 45,07 1,24 18 

CF16 Franco 

Arenoso 

2,24 1,14 49,06 1,79 19 

CF17 Franco 2,17 1,25 42,36 1,89 19,5 

CF18 Franco 

Arenoso 

2,45 1,19 51,49 1,48 20 

CM19 Franco 2,49 1,55 37,63 1,98 18 

CM20 Franco 2,58 1,46 43,25 1,73 19,2 

CM21 Franco 

Arenoso 

2,17 1,51 30,5 1,51 20 

CM22 Franco 2,19 1,51 30,85 1,41 18,7 

CM23 Franco 2,13 1,52 28,73 1,43 19,4 

CM24 Franco 2,14 1,47 31,46 1,42 18,5 

CM25 Franco 2,37 1,3 45,08 1,97 18,8 
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Muestra Clase 

Textural 

Densidad 

Real 

(g/cm3) 

Densidad 

Aparente 

(g/cm3) 

Porosidad 

Total (%) 

Materia 

Orgánica 

(%) 

Profundidad 

Efectiva 

(cm) 

CM26 Franco 2,11 1,16 45,26 2,33 20 

CM27 Franco 2,23 1,22 45,41 1,11 19,8 

Promedio  2.30 1.24 45.84 2.00 20.14 

Nota: Tabla de elaborada por los autores. 

La aplicación de la prueba Tukey evidenció que los valores de la Da fueron 

significativos para los cultivos de maíz, donde se obtuvo un valor p de 0.002 y 0.001 

en el análisis para suelo húmedo y seco respectivamente. Adicionalmente respecto 

a los valores de la varianza para todos los casos analizados no se aprecia variaciones 

entre los resultados de densidad entre cada tipo de muestra por tipo de cultivo.  

Autores como Antúnez et al. (2015), señalan que los valores de la Da varían 

de acuerdo con el tipo de textura de suelo, es así como los tipos de suelos 

identificados a través del análisis de muestras en laboratorio correspondientes a 

suelos franco-arenosos y francos, el valor de densidad es de 1.5 y 1.4 g/cm³. 

Organizaciones como la FAO, (2016b), destacan a la Da como una variable o 

parámetro importante a tener en cuenta durante la evaluación de la calidad del suelo, 

además de que valores altos de Da suponen un entorno desfavorable para el 

desarrollo y crecimiento radicular, como consecuencia de los bajos niveles de 

aireación e infiltración de agua al suelo.  

Tomando en consideración lo mencionado anteriormente respecto al 

crecimiento de las raíces en el suelo, se determinó que en la zona de estudio el 

desarrollo de las raíces para los cultivos de tomate se presenta en un rango de 20 a 

25 cm, mientras que para los cultivos de fréjol y maíz se observan raíces en un 

rango de 18 a 20 cm de profundidad (Tabla 9), esto evidencia que ante el aumento 

de la Da se reduce la capacidad que tienen la raíces de crecer en el suelo y supone 

una reducción en la porosidad del suelo frente al incremente de la compactación. 

Un estudio llevado a cabo por Ramazan et al. (2007) sobre un suelo franco 

arcilloso, evidenció que en las áreas con mayor Da (1.70 g/cm³) se presentó un valor 

menor respecto a la longitud de las raíces, así como también un bajo rendimiento y 

calidad de suelo por unidad de superficie. A su vez Duruoha et al. (2007), en su 
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estudio llevado a cabo en Alabama sobre una zona con textura de suelo franco 

arenoso, comparó la incidencia de tres valores de Da correspondientes a 1.2, 1.4 y 

1.6 g/cm³, respecto al crecimiento radicular en el cultivo de maíz, comprobando la 

estrecha relación entre estas dos variables, de esta forma se comprobó que una 

mayor densidad aparente (1.6 g/cm³) dificulta el desarrollo normal de las raíces.   

La prueba de Tukey al 5% para la variable de clasificación cultivo, 

determinó que no hay diferencias significativas, lo cual se explica por la resistencia 

de la densidad real del suelo a sufrir cambios fácilmente. Los valores obtenidos 

oscilan entre 2.10 y 2.58 g/cm³, con una densidad real promedio de 2.30 g/cm³ 

(Tabla 9). Según Rodríguez-Fuentes y Rodríguez-Absi (2011), la densidad real del 

suelo está directamente relacionada con sus componentes, presentando valores 

superiores a 2 g/cm³ en suelos minerales y alrededor de 1.5 g/cm³ en suelos 

orgánicos. De igual manera Recalde (2017), en su estudio se obtuvo también la falta 

de significancia en la densidad real a una profundidad de 0 a 20cm, con valores que 

variaron entre 2,07 y 2,57 g/ cm³ y un coeficiente de variación de 5.96%, indicando 

una baja dispersión entre los datos obtenidos. 

Por otra parte, el análisis y cálculo de la porosidad del suelo llevó a cabo 

mediante la relación entre la densidad aparente (Da) y la densidad real (Dr), entre 

muestras de suelo seco, se obtuvo un valor promedio de porosidad total de 45.84% 

entre las 27 muestras, destacando que para el cultivo de maíz se presenta una menor 

porosidad con un valor de 37.58%, para los cultivos de fréjol el valor de porosidad 

promedio es de 47.40, mientras que para el tomate el valor es de 52.53% (Tabla 9). 

Antúnez et al. (2015), menciona que la porosidad es el factor que condiciona 

la capacidad de aire y/o aireación en el suelo, de este modo al existir una menor 

porosidad se reduce la capacidad que tiene el suelo para contener aire y agua. En 

este sentido también se menciona que la porosidad del suelo generalmente se 

encuentra en un rango de 30 a 60%, por tanto, en comparación con los valores 

obtenidos en las muestras analizadas se tiene suelos no compactados, únicamente 

una de las muestras de suelo para el cultivo de maíz fue menor a este rango con un 

valor de 28%.  
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Por su parte la FAO (2016b) señala que los niveles normales en la 

composición de los suelos están dados por un 50% de material sólido y el 50% 

restante corresponde al espacio poroso por el cual circulan los nutrientes, agua y 

aire necesarios para el desarrollo de las plantas, es por tanto que la alteración del 

espacio poroso afecta a la fertilidad y estructura del suelo.  

Por otra parte, autores como Domínguez et al. (2018), mencionan que la 

compactación del suelo a consecuencia de los bajos niveles de porosidad, se 

establece como una de las principales causas de la degradación de los suelos 

destinados para las actividades de producción agrícola, esta degradación ocasiona 

la alteración de la estructura del suelo, cambios en las propiedades físicas, limita el 

normal desarrollo de las raíces de los cultivos, y a su vez favorece al surgimiento 

de procesos de erosión y encostramiento de la capa superficial del suelo. La 

compactación del suelo puede variar en torno a la composición textural o tipo de 

suelo.  

A partir de los resultados obtenidos a través del análisis de laboratorio se 

observan diferentes rangos en cuanto al porcentaje de materia orgánica, del total de 

27 muestras de suelo realizadas es de un valor promedio de 2%, valor que indica 

que existe un porcentaje medio de materia orgánica, esto haciendo referencia a los 

porcentajes estandarizados para la región Sierra por parte del laboratorio de 

AGROCALIDAD. A su vez análisis enfocado en los tres tipos cultivos mostró que 

la cantidad de materia orgánica en los cultivos de tomate fue de 1.95%, en el caso 

de los suelos destinados para el cultivo de fréjol presentaron un valor mayor con un 

promedio de 2.41%, mientras que para el maíz se evidenció un menor valor 

correspondiente al 1.65% (Tabla 10).  

De acuerdo con el análisis de varianza se constata la presencia de suelos con 

un porcentaje de materia orgánica muy por encima del valor promedio, esto se ve 

reflejado en los cultivos de tomate y fréjol, donde se aprecia que varias muestras de 

suelo contienen un porcentaje superior a 3% lo que significa que en la parroquia 

Pimampiro se dispone de suelos ricos en materia orgánica (Tabla 10). 

Adicionalmente a través de la prueba Tukey se conoció que no existentes 
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diferencias significativas entre las medias al presentarse un valor p de 0.1990 siendo 

este mayor a 0.05.  

La concentración o porcentaje de materia orgánica en el suelo depende de 

diversos factores tales como: la velocidad de oxidación química, descomposición e 

incorporación de nuevos restos orgánicos al suelo, aireación, humedad, condiciones 

climatológicas y textura del suelo (Julca et al., 2006). Considerando esto último, en 

las muestras de suelo analizadas se presenta una predominancia de suelos francos, 

donde de acuerdo con Pineda (2022), señala que este tipo de suelos poseen la 

característica de ser ricos en materia orgánica, condición que favorece a la 

productividad agrícola gracias a la fertilidad de estos, enunciado que corrobora los 

porcentajes observados en análisis de muestras de la presente investigación, 

teniendo niveles medianos a altos de materia orgánica en el suelo.  

Autores como Ruiz et al. (2005) mencionan que los aportes de abonos 

verdes y/o los residuos (biomasa) de los cultivos contribuyen al incremente del 

porcentaje de materia orgánica y a su vez incrementa la población microbiana en el 

suelo. De acuerdo con Trinidad y Velasco (2016), argumentan que la utilización 

regular de abonos orgánicos en suelos agrícolas resulta en un incremento progresivo 

del contenido de materia orgánica a lo largo del tiempo. 

4.2.2 Retención de Agua  

A continuación, se presentan las 27 muestras de suelo en los cultivos de tomate, 

fréjol y maíz, las variables analizadas respecto a la capacidad de retención de agua 

en el suelo: clase de textura, capacidad de campo, punto de marchitez, agua 

aprovechable. 
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Tabla 11.  

Evaluación de la capacidad de retención de agua para los suelos de la parroquia 

Pimampiro. 

Muestra 

 

Clase 

Textura 

 

Capacidad de 

Campo (%) 

Punto de Marchitez 

(%) 

Agua Aprovechable 

(%) 

 

CT1 

Franco 

Arenoso 25.13 13.66 11.47 
 

CT2 

Franco 

Arenoso 24.25 13.18 11.07 
 

CT3 

Franco 

Arenoso 23.20 12.61 10.59 
 

CT4 Franco  24.16 13.13 11.03  

CT5 

Franco 

Arenoso 17.96 9.76 8.20 
 

CT6 

Franco 

Arenoso 16.99 9.23 7.76 
 

CT7 

Franco 

Arenoso 15.89 8.64 7.25 
 

CT8 Franco  21.31 11.58 9.73  

CT9 Franco  20.62 11.20 9.41  

CF10 

Franco 

Arenoso 20.59 11.19                9.40 
 

CF11 

Franco 

Arenoso 18.99 10.32 8.67 
 

CF12 

Franco 

Arenoso 18.90 10.27 8.63 
 

CF13 

Franco 

Arenoso 19.34 10.51 8.83 
 

CF14 Franco 23.93 13.01 10.93  

CF15 

Franco 

Arenoso 23.74 12.90 10.84 
 

CF16 

Franco 

Arenoso 23.84 12.96 10.88 
 

CF17 Franco 23.17 12.59 10.58  

CF18 

Franco 

Arenoso 18.03 9.80 8.23 
 

CM19 Franco 21.75 13.99 8.76  

CM20 Franco 18.17 10.05 8.12  

CM21 

Franco     

Arenoso 18.94 9.01 9.93 
 

CM22 Franco            15.40 8.97 7.57  

CM23 Franco 20.80 13.11 7.69  

CM24 Franco 17.33 8.39 9.93  

CM25 Franco 19.88 12.33 7.55  

CM26 Franco 16.90 7.62 9.28  

CM27 Franco 18.69 10.14 8.55  

Nota: Tabla elaborada por los autores. 
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Los resultados obtenidos a través del análisis de laboratorio muestran que el 

porcentaje del punto de marchitez del total de 27 muestras de suelo realizadas es de 

un valor promedio de 12.56%. En este sentido considerando el punto de marchitez 

por cultivo se tuvo un valor promedio de 14.73%para el cultivo de tomate, 11.51% 

en las muestras de suelo para cultivos de fréjol y finalmente en los suelos destinados 

para cultivar maíz el porcentaje de punto de marchitez medio fue de 11.44%. (Tabla 

11). 

De acuerdo con la prueba de Tukey al 5% considerando cada uno de los 

porcentajes del punto de marchitez por tipo de cultivo se identificaron que los 

valores correspondientes a las muestras de suelos de cultivos de maíz fueron 

significativos con un valor p de 0.002, adicionalmente respecto al cálculo de la 

varianza se aprecia una mayor diferencia en los valores para las muestras de este 

tipo de cultivos.  

De acuerdo con los valores obtenidos del porcentaje de punto de marchitez, 

el cual indica el porcentaje de agua que retiene el suelo y no puede ser absorbido 

por las plantas, en los tres tipos de cultivos son bajos, por ende, los cultivos no se 

ven afectados por esta variable. Según Tamara y Hernández (2016), mencionan que 

los valores correspondientes al punto de marchitez dependen de factores como: la 

conductividad hidráulica y las condiciones climáticas de la región de donde se 

analice la muestra de suelo, a su vez destaca que estos valores son constantes para 

un determinado tipo de suelo, ya que el resultado del porcentaje está condicionado 

por el tipo de cultivo presente en el suelo.  

Ante esto último, autores como Weil y Brady (2017), sugieren que, en los 

suelos con una mayor concentración de arcilla, los valores del punto de marchitez 

suelen ser más altos, lo que resulta en una mayor capacidad de retención de agua en 

el suelo. Oszust et al. (2010), también mencionan que altos contenidos de arcilla 

confieren características específicas respecto a la humedad y secado en el suelo, 

como resultado de la interacción coloidal con el agua, y añaden que la capacidad de 

retención de agua por el suelo depende de otras variables o factores como: 

porosidad (tamaño y distribución), estructura del suelo, y contenido de materia 

orgánica.  
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Los resultados del análisis de muestras de suelo revelaron que el valor 

promedio de la capacidad de campo es de 23,11%, lo cual representa la cantidad de 

agua presente en el suelo después de haber sido drenado y alcanzar un estado de 

saturación. Al realizar la prueba de Tukey, se encontró una diferencia significativa 

en los datos obtenidos de las muestras de suelo entre los cultivos de maíz (valor 

p:0.0388) y los cultivos de tomate y frejol. Esto indica que la capacidad de campo 

varía entre los cultivos y que el suelo de los cultivos de maíz muestra un 

comportamiento diferente en términos de retención de agua en comparación con los 

cultivos de tomate y frejol.  

Con respecto a lo mencionado anteriormente se puede evidenciar que el 

valor promedio del porcentaje de la capacidad de campo es mayor en las muestras 

de suelo del cultivo de tomate con un valor de 25.11%, donde se destacan los 

valores más altos respecto al total de 27 muestras tomadas, a diferencia de las 

muestras tomadas en los cultivos de tomate y fréjol que se sitúan con un valor no 

mayor al 23% (Tabla 11).   

Factores como la intensificación de las actividades agrícolas, las malas 

prácticas de laboreo y el uso de productos agroquímicos, añadido a la pérdida de 

cobertura vegetal provocan el deterioro de las propiedades físicas del suelo, así 

como también la disminución del nivel de productividad (Pirrera y Ferrara, 2017). 

Autores como (Poca et al.,2018) añaden que el pastoreo y los incendios forestales 

son moduladores fuertes del paisaje, mismos que influyen en la cobertura vegetal y 

alteran las propiedades fisicoquímicas de los ecosistemas edáficos.  

En este contexto es importante destacar el papel que cumple la materia 

orgánica del suelo, la cual influye con la capacidad de campo del suelo, humedad, 

conservación de su estructura, de igual manera posibilita un mejor desarrollo de las 

raíces del suelo, el intercambio catiónico y el equilibrio de los nutrientes del suelo 

(Gutiérrez et al., 2011).  

Los cambios en el paisaje como consecuencia de los factores descritos 

anteriormente generan una disminución en la cobertura vegetal, por ende, 

disminuye la producción y el ingreso de materia orgánica al suelo, a su vez la 
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compactación provocada por las actividades de pastoreo a causa del aumento de la 

densidad aparente del suelo, mientras que la capacidad de retención y/o 

almacenamiento de agua (capacidad de campo) se ve reducida (Altesor et al., 2006). 

Beven y Germann, (2013) concuerdan en que los disturbios en el paisaje al alterar 

los patrones de cobertura vegetal y las propiedades físicas y químicas del suelo 

afectan directamente a las tasas de infiltración, profundidad del suelo, 

disminuyendo la capacidad para almacenar agua.  

4.2.3 Estructura y Consistencia del Suelo  

Los suelos estudiados en los cultivos de tomate, fréjol y maíz de la parroquia 

de Pimampiro presentan estructura granular. Esto es frecuente en suelos que han 

sido cultivados y que presentan texturas medias como franco y franco arenoso 

(Ciancaglini, 2010). Los suelos con cultivos de tomate mostraron buena condición 

estructural, se observó una adecuada distribución de partículas medianas y 

pequeñas con una estructura migajosa con predominio de agregados finos y sin 

presencia significativa de terrones. Mientras que los suelos con cultivos de fréjol 

presentaron una condición moderada debido a la presencia de terrones con 

partículas medianas, pequeñas y finas, en una proporción 50% de agregados densos, 

firmes y de agregados friables, finos. Por otra parte, en cultivos de maíz existió 

predominio de agregados con muy pocas partículas medianas y finas, con una 

estructura dominada por bloques grandes gruesos y angulares, subangulares, con 

muy pocos agregados finos, presentando así una condición pobre.  

En este sentido, la estructura del suelo afecta directamente la aireación, el 

movimiento y almacenamiento del agua, la disminución de la temperatura, la 

movilización de nutrientes, el desarrollo radicular y la resistencia a la erosión 

(Valdivia et al., 2019). Se observó que los suelos de los cultivos estudiados 

presentaron condiciones de estructura diferente. Al respecto Díaz et al. (2004), 

establece que los cambios producidos en la estabilidad de la estructura pueden tener 

lugar en respuesta a cambios debidos al uso y manejo de los suelos y además como 

producto de cambios en la cantidad de materia orgánica. Por lo tanto, se podría 

inferir que debido al efecto del tipo de labores agrícolas se degrada la forma del 

suelo y puede llegar a un sellamiento de los suelos.  



53 
 

La consistencia define la resistencia del suelo a la deformación o ruptura 

que pueden aplicar sobre él (Jaramillo, 2002). Se observó que en los cultivos de 

tomate el suelo se fragmenta con facilidad bajo una presión leve a moderada. 

determinando una consistencia friable. En cultivos de maíz se obtuvo una 

consistencia muy firme es decir el suelo experimento una desintegración 

significativa bajo una presión intensa, sin embargo, apenas se demoró al ser 

sometido a una leve presión entre el pulgar e índice. En el caso del frejol, el suelo 

se desmenuzo bajo una presión modera, mostrando cierta resistencia, resultando 

una consistencia firme. Además, se determinó la adhesividad y plasticidad. Los 

resultados del ensayo de campo sobre la adhesividad mostraron que en los suelos 

de cultivos de tomate fue ligeramente adherente, en los cultivos de fréjol fue 

adherente y en los cultivos de maíz no adherente. De la misma manera, se observó 

la plasticidad, en los cultivos de tomate y maíz fue ligeramente plástico y en los 

cultivos de fréjol los suelos fueron no plásticos. 

4.2.4 Infiltración  

Los valores de la velocidad de infiltración registrados para los 27 puntos de 

muestreo indican que la muestra CT10 registró la mayor velocidad de infiltración 

(2.20 cm/h), mientras que la menor velocidad (0.78 cm/h) se registró en la muestra 

CM26 (Tabla 12). En cuanto a la textura de los suelos correspondientes a suelos 

francos arenosos los valores se encontraron entre 2.20 a 2.45 cm/h y suelos franco 

de 0.87 a 2.12 cm/h. En general, la infiltración fue moderadamente rápida, esto 

podría atribuirse a que su estructura es alterada constantemente debido al cambio 

de cobertura vegetal para implementar los cultivos de arveja, fréjol, maíz, hortalizas 

entre otros y solo en determinadas épocas del año se encuentran en descanso. 
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Tabla 12.  

Velocidad de Infiltración del suelo en cultivos de tomate, fréjol y maíz. 

Muestra 
% 

Clase Textural 

Densidad 

Aparente 

(g/cm-3) 

Velocidad de 

Infiltración 

(cm/h) Arena  Limo Arcilla 

CT1 54 34 12 Franco Arenoso 1.04 2.10 

CT2 54 32 14 Franco Arenoso 1.14 2.04 

CT3 60 22 14 Franco Arenoso 1.19 1.85 

CT4 50 34 16 Franco  1.13 2.12 

CT5 52 32 16 Franco Arenoso 1.06 2 

CT6 54 32 14 Franco Arenoso 1.18 1.79 

CT7 52 32 16 Franco Arenoso 1.16 2.20 

CT8 40 44 16 Franco  1.04 1.80 

CT9 38 40 22 Franco  1.04 1.94 

CF10 58 30 12 Franco Arenoso 1.16 1.40 

CF11 58 28 14 Franco Arenoso 1.26 1.70 

CF12 56 30 14 Franco Arenoso 1.21 2.14 

CF13 56 30 14 Franco Arenoso 1.17 1.90 

CF14 48 36 16 Franco 1.24 1.30 

CF15 54 34 12 Franco Arenoso 1.15 1.54 

CF16 54 32 14 Franco Arenoso 1.14 1.83 

CF17 46 36 18 Franco 1.25 1.37 

CF18 54 32 14 Franco Arenoso 1.19 2.10 

CM19 44 36 20 Franco 1.55 1.04 

CM20 48 34 18 Franco 1.46 1.15 

CM21 52 34 14 Franco Arenoso 1.51 1.45 

CM22 48 34 18 Franco 1.51 1.24 

CM23 48 36 16 Franco 1.52 0.90 

CM24 48 32 20 Franco 1.47 0.78 

CM25 46 32 22 Franco 1.3 1.10 

CM26 48 32 20 Franco 1.16 0.87 

CM27 38 40 22 Franco 1.22 1.02 

Nota: Tabla elaborada por los autores. 

 

Por otra parte, se observó que la infiltración está relacionada directamente 

con los contenidos de limo e inversamente con los de arcilla. Al respecto  Gómez 

et al. (2014) en su estudio “Evaluación de la tasa de infiltración en tierras agrícolas, 

forestales y de pastoreo en la subcuenca del río Shullcas”, registraron un 

comportamiento similar entre la infiltración y los contenidos de limo y arcilla en 

tierras agrícolas observando que las áreas de mayor infiltración corresponden a 
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zonas de mayor contenido de limo y menor contenido de arcilla. Conocer el 

comportamiento del agua en el suelo es fundamental para una adecuada utilización 

en agricultura y para una mejor gestión del ambiente debido a que el 

comportamiento físico del suelo está controlado por la cantidad de agua que posee, 

influyendo sobre la consistencia, resistencia mecánica a la penetración, capacidad 

de infiltración y almacenamiento, temperatura, entre otros (FAO, 2020).  

La velocidad de infiltración es el proceso que define la entrada y el movimiento 

en general vertical del agua a través de la superficie del suelo en una unidad de 

tiempo definida (cm/h) (Cerda, 1996). Al determinar la infiltración en campo, se 

observó que la velocidad de infiltración mostró la misma tendencia (Figura 9), en 

todos los casos. En este sentido Hernández et al. (2008), señala que la velocidad 

con la que el agua penetra en el suelo es generalmente elevada al inicio de la 

infiltración debido a que el gradiente matricial de succión al principio es elevado 

en las capas superficiales en particular cuando el suelo está seco, y esta velocidad 

tiende a decrecer a medida que transcurre el tiempo. 

 

Figura 10.  

Velocidad de Infiltración en cm/hora en suelos con diferentes cultivos A) Cultivo 

de tomate. B) Cultivo de fréjol. C) Cultivo de maíz. 

A) Tomate 

 

 El Nota: La gràfica representa la curva de velocidad de infiltración en el cultivo 

de tomate. 
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B) Fréjol 

 

Nota: La gràfica representa la curva de velocidad de infiltraciòn en el cultivo de 

frèjol. 

C) Maíz 

 

Nota: La gràfica representa la curva de velocidad de infiltración en el cultivo de 

maìz. 

Los suelos de los ecosistemas agrícolas estudiados mostraron una 

infiltración moderadamente rápida debido a que su estructura ha sido alterada 

representativamente, por el uso del suelo para cultivos. Al respecto Calvache 

(2010), expresa tambien que el tipo de textura influye de forma directa en las tasas 

óptimas de velocidad de infiltración estabilizada, que en suelos francos y franco 
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arenosos se encuentran entre 20 y 30 mm/hora, esto es a 2 o 3 cm/hora, cifra que 

fue corroborado mediante el presente estudio. Según Gómez et al. (2014), el 

contenido de humedad del suelo regula el tiempo para alcanzar la tasa de infiltración 

básica, es decir, a mayor contenido de humedad, se necesita mayor tiempo para 

alcanzar la infiltración básica. 

Por otra parte, la precipitación tiene un pape importante en el análisis de los 

datos de infiltración. Si los mm de agua infiltrados en el suelo es menor a la cantidad 

de agua precipitada, puede ocasionar escorrentía en pendiente prominentes 

superiores a 50%, o encharcarse en suelos con poca pendiente. Del mismo modo, 

tal como señala (Srinivasan y Poongothai,2014), cuanto menor sea el contenido 

inicial de humedad del suelo, la tasa de infiltración instantánea será más alta.  

En la figura 10 observamos que en los meses julio y agosto del 2021, tiempo 

que se tomaron los datos de infiltración son los meses más bajos del año en cuanto 

al promedio de precipitación (mm). En estas epocas los cultivos no serían afectados 

por la posibilidad de existir escorrentia en el suelo, excepto si estuvieran 

compactados. Pues el agua se infiltraría con mayor velocidad, sobre todo al inicio, 

dada la textura franco y franco-arenosa que tienen los suelos de cultivo. 

Figura 11.  

Anuario Meteorológico de precipitación de la Parroquia Pimampiro. 

 

Nota: En la figura se muestra los niveles de precipitación de cada uno de los 

meses. Fuente: Nasa Power, 2023. 

6,46

3,77

5,61
5,16

3,54

5,47

0,72
1,25 1,4

4,41
4,53 4,49

0

1

2

3

4

5

6

7

P
re

ci
p
it

ac
ió

n
 (

m
m

)

Meses



58 
 

4.3 Cuantificación de la Degradación Física del Suelo en la Parroquia 

Pimampiro  

De acuerdo con el análisis de muestras y por consiguiente con los valores 

obtenidos para las propiedades físicas del suelo (compactación, porosidad, 

retención de agua, estructura del suelo, infiltración y cantidad de materia orgánica), 

la aplicación del ANOVA mostró la relación entre las propiedades físicas del suelo. 

Mientras para la variable densidad real que es la relación entre la masa del suelo y 

el volumen de sólidos no se encontró diferencias significativas entre los valores 

obtenidos para los diferentes cultivos, para las demás variables se determinó 

diferencias significativas con p <0.05, por lo cual se probó la hipótesis alternativa 

(Tabla 13). Esto significa que las propiedades del suelo fueron estadísticamente 

diferentes para los cultivos y suelos estudiados.  

Tabla 13.  

Variables físicas analizadas a través de ANOVA. 

Variables Tomate Fréjol Maíz Valoración de 

significancia 

Da (g/cm3) 1.11 1.20 1.41 0.0001 S 

Dr (g/cm3) 2.34 2.28 2.27 0.0712 NS 

P (%) 52.53 47.40 37.57 0.0001 S 

PM (%) 11.44 11.51 14.73          0.0020 S 

CC (%) 21.06 21.17 27.11 0.0388 S 

Vi (cm/h) 1.75 1.07 0.60 0.0117 S 

MO (%) 1.95 2.41 1.65 0.0190 S 

Nota: En la presente tabla se detallan las variables físicas del suelo analizadas 

mediante ANOVA. 

A su vez el análisis de relación entre la compactación y porosidad del suelo 

mostró que existe una correlación entre las mismas obteniendo un valor de 0.85 en 

el coeficiente de relación de Pearson (R²) (Figura 10).  
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Figura 12.  

Correlación entre el porcentaje de porosidad y la compactación del suelo. 

 

 

Nota: En el presente gráfico se muestra la correlación existente entre las variables 

porosidad y la compactación del suelo. 

La relación de estas propiedades evidencia la degradación a la que están 

sujetos los suelos agrícolas en la parroquia de Pimampiro. Autores como Pagliai et 

al. (2003) hacen referencia a que uno de los principales factores que influye y/o 

causa la degradación del suelo es la variable compactación, que a su vez incide y se 

relaciona con las demás propiedades y variables físicas del suelo como: la 

porosidad, contenido de agua, velocidad de infiltración y contenido de materia 

orgánica.    

4.3.1 Análisis de Componente Principales Relacionada a la Materia Orgánica 

 La degradación del suelo es un indicio ante la pérdida de funcionalidad 

edáfica que pone en riesgo la seguridad alimentaria, disponibilidad de agua y la 

biodiversidad que se desarrolla en este tipo de ecosistemas (Álvarez et al., 2020). 

En palabras de Bonfante et al. (2019) cuando el suelo muestra degradación es 

evidente la acidificación, salinización, reducción en su capacidad de infiltración de 

agua y disminución de nutrientes, reduciendo su capacidad de resiliencia ante 

eventos de carácter natural o antrópico. 
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 De esta manera el Análisis de Componentes Principales permite explicar 

aquellos indicadores que revelan una variabilidad en la calidad de los suelos 

seleccionando aquellos componentes con valores >1 pues desde el punto de vista 

de Álvarez et al. (2020) aquellos componentes principales que poseen este rango 

explican la variabilidad de uso que ocurre en el sistema edáfico. En este estudio el 

Análisis de Componentes Principales se enfocó en la combinación lineal de 9 

variables que explican la mayor variabilidad de los datos, en este caso fueron 4 

componentes extraídos explicando un 94.17% de la variabilidad en los datos 

originales (Tabla 15). 

Tabla 14.  

Componentes principales extraídos. 

Componente Eigenvalor 
Porcentaje de 

varianza 

Porcentaje 

acumulado 

Agua aprovechable 

(%) 
5.47282 60.809 60.809 

Capacidad de 

campo (%) 
1.37298 15.255 76.065 

Porosidad total (%) 1.07859 11.984 88.049 

Velocidad 

Infiltración (cm/h) 
0.55056 6.117 94.17 

Densidad real 

(g/cm3) 
0.524411 5.827 99.993 

Densidad aparente 

(g/cm3) 
0.000631109 0.007 100.000 

Punto de marchitez 

(Total) 
 0.000 100.000 

Humedad 

equivalente (cm/h) 
3.53169E-7 0.000 100.000 

Profundidad 

efectiva (cm) 
3.37095E-7 0.000 100.000 

Nota: En el presente gráfico se muestra los componentes principales extraídos 

mediante el software Statgraphics. 
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 Las variables edáficas estudiadas fueron agrupadas en cuatro componentes 

principales que en conjunto explicaron el 94.16% de la varianza, este valor 

demuestra que existe una buena relación entre el comportamiento de las variables 

originales, adicional a este resultado fueron obtenidas las varianzas de cada variable 

indicando que los cuatro componentes presentaron en: Agua aprovechable de 

60.80%, Capacidad de campo de 15.25%, Porosidad de 11.98% y Velocidad de 

infiltración 6.11%.  

Resultados similares fueron los mostrados por Alvares et al. (2020) quienes 

reportaron como materia orgánica a las variables asociadas al Componente de 

Carbono Orgánico del Suelo quien obtuvo una magnitud de valor propio de 7.19 

explicando una varianza de 39.95% esto debido a la fuerte correlación que existe 

entre las variables humedad, Potasio, Fósforo, Densidad Aparente y Nitrógeno 

Total, ya que la correlación entre estas variables sugiere que existe una pérdida de 

los componentes orgánicos asociando un posible deterioro en las propiedades 

físicas del suelo. En el caso de Acevedo et al. (2021), en su estudio “Evaluación del 

nivel de degradación del suelo en dos sistemas productivos en la depresión de 

Quibor”, el análisis de componentes principales destacó que los valores más altos 

en la variabilidad de los datos mostraron una variación espacial del suelo el cual no 

fue producto del manejo o el tipo de suelo. 

 En el caso de Bravo et al. (2017) en su estudio “Factores asociados a la 

fertilidad del suelo en diferentes usos de la tierra de la Región Amazónica 

Ecuatoriana”, identificaron cuatro componentes principales teniendo como 

resultado 70.54% relacionada a la variabilidad del sistema, de esta manera el 

componente principal uno explicó 26.08% valor considerado como la mayor 

varianza asociada a la fertilidad del suelo, este valor lo atribuyen a la presencia de 

pisos climáticos, indicadores físicos como la densidad aparente, porosidad de 

retención y porosidad total.  
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Tabla 15.  

Indicadores del índice de calidad del suelo del tomate. 

Indicador Valor máx. Valor min. Valor medio - 

Tomate 

ICS - Tomate 

Agua 

aprovechable(%) 

11.47 7.24 9.71 0.86 

Capacidad de 

campo(%) 

23.84 18.03 21.05 0.43 

Porosidad (%) 57.00 28.00 52.53 0.85 

Velocidad de 

infiltración (cm/h) 

1.75 0.87 1.19 0.71 

Promedio 
         0.60 

Nota: En la presente tabla se muestra el valor del Índice de Calidad de Suelo para 

el tomate.  

Tabla 16.  

Indicadores del índice de calidad del suelo del fréjol. 

Indicador Valor máx. Valor 

min. 

Valor medio - 

Fréjol 

ICS - 

Fréjol 

Agua aprovechable(%) 10.93 8.73 9.70 0.69 

Capacidad de 

Campo(%) 

23.93 18.03 21.17  

Porosidad (%) 57.00 28.00 47.40 0.67 

Velocidad de 

infiltración (cm/h) 

1.07 0.42 0.69 0.21 

Promedio                                            
                                                                 0.47 

Nota: En la presente tabla se muestra el valor del Índice de Calidad de Suelo para 

el fréjol. 
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Tabla 17.  

Indicadores del índice de calidad del suelo del Maíz. 

Indicador Valor máx. Valor 

min. 

Valor medio - 

Maíz 

ICS - Maíz 

Agua 

aprovechable(%) 

14.55 10.12 12.38 0.27 

Capacidad de 

campo(%) 

22.17 16.90 17.14 0.31 

Porosidad (%) 57.00 28.00 37.57 0.33 

Velocidad de 

infiltración (cm/h) 

0.60 0.40 0.45 0.13 

Promedio    0.42 

Nota: En la presente tabla se muestra el valor del Índice de Calidad de Suelo para 

el maíz. 

 

La variabilidad en la calidad de los suelos entre cultivos se encuentra 

justificado en el tipo de producción, debido a que se tomaron muestras de suelo para 

el cultivo de tomate corresponden a zonas de invernaderos, mientras que los 

cultivos de fréjol y maíz se encontraron en espacios abiertos. En este sentido 

Fernández et al. (2014) señalan que la producción a través de invernadores 

posibilita un mejor control de las actividades agrícolas y por ende genera un menor 

impacto hacia el suelo, además de que proporciona mejoras a éste tales como la 

incorporación de abonos y sustratos necesarios (eficiencia de insumos), control de 

riego y drenaje, así como también evita y/o reduce los riesgos de producción. Por 

otra parte, Mogolló et al. (2016) destaca la influencia de las actividades agrícolas 

convencionales, las cuales ejercen presión sobre los ecosistemas edáficos 

provocando el empobrecimiento y degradación del suelo.  

Los indicadores descritos anteriormente (Tabla 15, 16, 17) para la 

evaluación y cuantificación de la calidad del suelo en cada cultivo, cumplen con 

criterios clave para su uso, al integrar variables y/o atributos del suelo que integran 

información de más variables y propiedades físicas, que en su mayoría son fáciles 

de medir y reflejan los cambios de las propiedades respecto con la calidad del suelo 

(Jiménez y Quiñones, 2006). 
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En este contexto Lagos y Cruz (2020), en su estudio aplicado a la 

degradación del suelo en la microcuenca La Carreta, generaron un índice a partir de 

la estimación del porcentaje de carbono orgánico almacenado en el suelo y la 

retención del agua a través de la aplicación de la ecuación universal de pérdida del 

suelo, encontrando a los suelos Entisoles como los más susceptibles a degradación. 

Por su parte, Torres et al. (2006) destacan a la infiltración como un indicador de la 

calidad del suelo, debido a la sensibilidad a los cambios producidos en el suelo, de 

esta forma se detectan diferencias significativas, debido a que la velocidad de 

infiltración del suelo depende de las condiciones físicas del suelo.  

Keller (2004) destaca que la intensificación de los cultivos en ecosistemas 

agrícolas asociado al empleo de maquinaria pesada contribuye a la compactación y 

consecuente degradación del suelo. La carga aplicada provoca la reorganización de 

las partículas de suelo, disminuyendo los espacios porosos, aumenta la densidad, 

altera la capacidad de retención de humedad en el suelo, disminuye la conductividad 

hídrica y el intercambio gaseoso, y de igual manera aumenta la resistencia aparente 

mecánica. A su vez autores como Hartge y Horn (2016) y Vaz et al. (2011), agregan 

que el impacto del empleo de maquinaria agrícola influye de forma negativa en la 

funcionalidad del suelo respecto a la prestación de servicios ecosistémicos, 

productividad, almacenamiento y filtrado de agua en el suelo.  

4.4 Estrategias para Mitigar la Degradación Física de los Suelos en 

Pimampiro, según su Estado Actual 

Considerando el análisis e interpretación de los resultados de la 

investigación se establecieron estrategias para mitigar la degradación física del 

suelo de acuerdo con el estado actual, de esta manera facilitar la toma de decisiones 

teniendo en cuenta un enfoque integrado del medio ambiente y distintos aspectos 

relacionados  (Pandia, 2015).   
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4.4.1. Programa de implementación de buenas prácticas agrícolas 

Programa de mejoramiento de prácticas agrícolas 

Objetivo General 

 Incentivar el desarrollo de prácticas agrícolas acorde con los 

agroecosistemas de la parroquia de Pimampiro. 

Objetivos Específicos 

 Implementar buenas prácticas agrícolas dirigidas a mantener y mejorar la 

producción. 

 Establecer compromisos comunitarios para el manejo sostenible del suelo 

mediante procesos de participación social. 

En la presente investigación se encontró que los ecosistemas agrícolas 

ocupan la mayor superficie en la parroquia Pimampiro y en estas áreas se identificó 

111 ha susceptibles (porque se encuentran susceptible) a la degradación del suelo. 

Por lo cual, se consideró necesario plantear estrategias que permitan mejorar las 

prácticas agrícolas que se desarrollan en dichas zonas (Tabla 17).  
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Tabla 18.  

Marco ordenador presión - estado - respuesta y actividades para el programa regulación de prácticas agrícolas. 

Presión Estado Respuesta/Actividades Estrategia/Técnica 

Inadecuadas prácticas 

agrícolas  en 

agroecosistemas de la 

parroquia de Pimampiro 

Áreas de cultivos en 

sitios susceptibles a la 

degradación física del 

suelo 

 Implementación de buenas prácticas agrícolas 

para mejorar la producción y disminuir la 

degradación de los suelos, estas prácticas 

pueden ser rotación de cultivos: cultivos 

siguiendo en curvas de nivel (surcos en 

contorno), barreras y cercas vivas, labranza 

tradicional, coberturas muertas, abonos verdes, 

compost (Bocco, 1991).  

 Establecimiento de franjas de biodiversidad nativa 

asociados con los cultivos como: los vegetales que 

concentran nitrógeno atmosférico en suelo por 

ejemplo el Canchaquiro (Tournefortia Scabrida) 

(Burbano & Utreras, 2015), o la Piñán (Coriaria 

ruscifolia L). 

Agricultura de 

conservación y 

producción integrada 
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 Zonificación de ecosistemas agrícolas para evitar la 

expansión agrícola a zonas susceptibles a 

degradación del suelo (Cotler et al., 2007). 

Planificación estratégica 

 Monitoreo y evaluación de las diferentes prácticas 

ya sean solas o combinadas, de esta manera 

establecer una relación entre los usuarios del suelo 

y los profesionales, así desarrollando un formato de 

puntuación para medir la calidad del suelo en el 

campo (FAO, 2018). 

Monitoreo y control 

 Charlas sobre educación ambiental y promoción de 

buenas prácticas agrícolas para el manejo adecuado 

de los recursos suelo y agua, de esta manera incitar 

e influir en las conductas de cuidado hacia el 

medio ambiente (Corporación Autónoma Regional 

del Valle de Cauca , 2013) 

 

Educación ambiental 
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Programa de mejoramiento de suelos compactados 

Objetivo General  

 Contribuir a la disminución de la compactación de los suelos en las 

superficies que muestran indicios de compactación. 

Objetivos Específicos:  

 Mejorar la estructura y aireación del suelo agrícola para evitar la 

compactación. 

 Fomentar las enmiendas orgánicas a partir del uso de residuos producidos 

a nivel local. 

De acuerdo con las variables físicas del suelo analizadas en los ecosistemas 

agrícolas de la parroquia de Pimampiro no se identificó problemas importantes de 

compactación de suelo, sin embargo, las variables de densidad aparente y porosidad 

mostraron que los suelos con cultivos de maíz presentan inicios de compactación, 

es decir se registró densidad aparente alta y bajos porcentajes de porosidad. En base 

a esto se diseñaron estrategias para el mejoramiento de la estructura del suelo (Tabla 

18). 
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Tabla 19.  

Marco ordenador presión - estado - respuesta y actividades para el programa mejoramiento de suelos compactados. 

Presión Estado Respuesta/Actividades Estrategia/Técnica 

Compactación del suelo en 

ecosistemas agrícolas 

Indicios de 

compactación en 

suelos con cultivos de 

maíz 

 

 Abonos verdes constituidos por una mezcla 

de gramíneas (cebada, centeno, avena, 

raygrass y millo), crucíferas (nabo, rábano, 

jaramago, entre otras) y leguminosas 

(Habas, chochos, arvejas, alfalfa, entre 

otros) (AGROCABILDO, 2012). 

 Reducción de las labores de sembrado a 

través de las técnicas de labranza mínima y 

labranza cero, así intervenir los menos 

posible en el suelo al instante de cultivar 

(Herrera, 2008). 

Agricultura de Conservación 

 Capacitación y concientización sobre el 

problema de la degradación de la estructura 

del suelo (Corporación Autónoma Regional 

del Valle de Cauca , 2013). 

Educación Ambiental 
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 Seguimiento y monitoreo del proceso de 

compactación en distintos ecosistemas 

agrícolas ya que mediante estos factores 

podemos conocer sobre la perdida de 

volumen en los poros provocando la 

disminución en la permeabilidad al aire, 

flujo del agua y aumento en su cohesión 

(Romero & Bohorquez, 2015).  

Investigación y seguimiento 
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Programa para limitar el avance de la frontera agrícola 

Objetivo General 

 Capacitar a los productores agrícolas para disminuir la expansión de las 

actividades agrícolas a zonas de cobertura natural y con pendientes mayores 

a 25% en la parroquia de Pimampiro. 

 Objetivos Específicos 

 Delimitar zonas adecuadas para actividades agrícolas y así evitar su 

expansión a superficies no aptas para la agricultura.  

En el presente estudio se registró un aumento del 20% de las áreas de 

cultivos de 1991 a 2021 en la parroquia de Pimampiro, esto debido al aumento de 

la producción agrícola y en consecuencia se observó una disminución de bosque y 

vegetación arbustiva en conjunto con expansión de actividades agrícolas zonas con 

pendientes mayores a 25%, por lo cual es importante plantear estrategia que regulen 

la expansión de dichas actividades (Tabla 19).  
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Tabla 20.  

Marco ordenador presión - estado - respuesta y actividades del programa para limitar el avance de la frontera agrícola. 

Presión Estado Respuesta/Actividades Estrategia/Técnica 

Actividades agrícolas en 

ecosistemas naturales de 

la parroquia de 

Pimampiro 

Pérdida de vegetación 

natural y expansión de 

zonas agrícolas a 

pendientes superiores al 

25% 

 Limitar la expansión de la frontera agrícola en 

cultivos con pendientes superiores al 25%. 

 Uso de técnicas de manejo y conservación del 

suelo para cultivos en pendientes superiores al 

25%. 

Zonificación estratégica 

 Capacitación sobre el efecto de la posición en la 

pendiente sobre la productividad de los suelos.  

 Capacitación y concientización sobre problemas de 

degradación física del suelo. 

Educación Ambiental 

 Seguimiento de las áreas de expansión agrícola con 

el propósito de identificar el avance en áreas no 

aptas para actividades agrícolas y sustitución de la 

cobertura natural (Romero & Bohorquez, 2015).   

Monitoreo y Seguimiento 
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CAPÍTULO V 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  

5.1 Conclusiones   

 La aplicación de la metodología de Sistemas de Información Geográfica resultó 

apropiada para determinar la variación de la superficie de cultivos en la parroquia 

Pimampiro, e identificar las diferentes zonas susceptibles a la degradación del 

suelo mediante la combinación de variables como: cobertura vegetal (cultivos), 

precipitación (>750 mm), pendiente (0 – 25%) y erodabilidad (Factor K > 0.30), 

obteniéndose una superficie de suelos susceptibles de degradación física de 111 

ha, que corresponden al X% de la superficie cultivable de la parroquia Pimampiro.  

 Los suelos del área de estudio, situada en zonas dedicadas a cultivos de maíz, 

fréjol y tomate riñón, entre los 1680 a 2440 msnm, de la parroquia Pimampiro 

corresponden a suelos de textura: franco y franco-arenosa. En este sentido, las 

otras propiedades físicas analizadas: porosidad, estructura, capacidad de campo, 

punto de marchitez muestran relación, en general con la textura del suelo. Sin 

embargo, también se observa incidencia del contenido de materia orgánica, 

especialmente en cuanto a la retención de humedad que fue más alta en suelos con 

mayor contenido de materia orgánica.    

 Las actividades agrícolas, así como las prácticas y manejo del suelo favorece a la 

degradación de las propiedades físicas de este recurso, lo cual se evidenció 

mediante el análisis de ANOVA y cálculo de varianza que determinaron una alta 

correlación y significancia entre las propiedades de compactación, porosidad e 

infiltración del suelo, lo que permite aceptar la hipótesis alternativa, esto es que 

de las actividades agrícolas influye en al menos alguna de las propiedades físicas 

estudiadas mediante la presente investigación. 

 La intensidad de la degradación física del suelo, establecida mediante el 

procedimiento estadístico de componentes principales permitió determinar las 

variables más representativas o aquellas que tienen mayor impacto sobre la 

calidad del suelo, a partir de lo cual se determinó en índice de calidad del suelo 
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(ICS) para cultivo, considerando que a mayor ICS corresponde un menor nivel de 

degradación del suelo. 

 Los suelos cultivados con tomate riñón tuvieron un valor el mayor índice de 

calidad, es decir 0.60 de ICS, lo cual se atribuye a la forma de cultivo que se 

realiza bajo invernadero y por lo tanto están protegidas del impacto directo de la 

lluvia y el viento como principales agentes erosivos y además con manejo de riego 

localizado con el fin de garantizar una mejor productividad. En los suelos 

cultivados con maíz y fréjol, que se realizan a campo abierto, los valores de ICS 

fueron de 0.42 y 0.47, respectivamente. Los menores índices de calidad del suelo 

determinan una mayor exposición del suelo a la degradación física, dada su 

condición de cultivos limpios que requieren deshierbas a través de las cuales se 

propicia la disminuye la cobertura protectora del suelo con lo que éste queda más 

expuesto a la erosión y pérdida de materia orgánica. 

 La información obtenida por medio de la aplicación de los sistemas de 

teledetección, junto con los datos de las variables físicas estudiadas, permitieron 

establecer estrategias enfocadas a la problemática existente, la conservación y 

preservación del suelo, que promoverá la concientización ambiental 

estableciéndose como una herramienta para evitar el deterioro de este recurso en 

la parroquia. 

5.2 Recomendaciones  

 Realizar investigaciones ampliadas a las zonas agrícolas que se ubican en 

pendientes mayores a 25% alrededor de la parroquia y el cantón Pimampiro con 

el fin de evaluar las prácticas de manejo de suelos tanto en técnicas de labranza y 

de manejo de cultivos. Esto permitirá tener información sobre las condiciones y 

el estado actual de los suelos y que la misma sea la base para el planteamiento de 

proyectos de desarrollo y formulación de políticas públicas enfocadas en el 

control, conservación y mitigación de la degradación del suelo. 
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 Se recomienda evaluar el uso y aprovechamiento de los recursos edáficos, 

zonificación de cultivos y la producción agropecuaria y forestal, con la 

participación de entidades gubernamentales, para posibilitar el uso óptimo de los 

espacios destinados a las actividades agrícolas.  

 Con base en la presente investigación realizada en las zonas susceptibles a 

degradación, sería recomendable realizar estudios donde se integren otras 

metodologías y/o instrumentos, por ejemplo, el uso de penetrómetros para la 

medición de la compactación del suelo posibilitando de la relación con los valores 

obtenidos. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Registro Fotográfico   
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Fotografía 3. Toma de muestras de suelo Fotografía 4. Determinación de la 

consistencia del suelo en campo 



93 
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Fotografía 6.  Excavación de calicata 

  

Fotografía 7. Calicata para estudiar la 

estructura del suelo 

Fotografía 8. Secado de muestras de 

suelo 

    

Fotografía 9. Muestras de suelo para 
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Anexo 2. Mapas  

1. Mapa de ubicación de la parroquia Pimampiro  
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2. Mapa de cobertura vegetal de la parroquia Pimampiro  
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3. Mapa de precipitación de la parroquia Pimampiro   
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4. Mapa de tipos de cultivos de la parroquia Pimampiro   

 



98 
 

5. Mapa de tipos de suelo de la parroquia Pimampiro  
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6. Mapa de pendientes de la parroquia Pimampiro  
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7. Mapa de áreas susceptibles a degradación física del suelo en la parroquia Pimampiro  
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Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,42 

Densidad Real 
Picnómetro 
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Centrífuga 
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Tomate 4 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,34 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,29 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 24,90 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 24,16 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 13,13 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 11,03 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 50 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 34 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 16 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0671 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Tomate 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0752 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tomate 5 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,22 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,45 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 17,74 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 17,96 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 9,76 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 8,20 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 52 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 32 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 16 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0672 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Tomate 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0753 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tomate 6 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 0,89 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,45 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 16,61 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 16,99 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 9,23 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 7,76 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 54 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 32 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 14 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0673 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Tomate 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0754 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tomate 7 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,00 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,43 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 15,34 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 15,89 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 8,64 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 7,25 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 52 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 32 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 16 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0674 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Tomate 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0755 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tomate 8 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 3,05 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,32 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 21,61 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 21,31 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 11,58 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 9,73 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 40 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 44 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 16 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0675 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Tomate 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0756 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tomate 9 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 3,12 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,33 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 20,80 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 20,62 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 11,20 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 9,41 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 38 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 40 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 22 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0676 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0757 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 1 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 4,18 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,33 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 20,77 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 20,59 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 11,19 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 9,40 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 58 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 30 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 12 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0677 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0758 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 2 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 3,93 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,34 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 18,93 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 18,99 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,32 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 8,67 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 58 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 28 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 14 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0678 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0759 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 3 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 2,76 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,39 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 18,82 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 18,90 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,27 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 8,63 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 56 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 30 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 14 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0679 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0760 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 4 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 2,95 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,32 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 19,33 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 19,34 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,51 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 8,83 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 56 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 30 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 14 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0680 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0761 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 5 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,48 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,19 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 24,64 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 23,93 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 13,01 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,93 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 48 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 36 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 16 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0681 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0762 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 6 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,24 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,10 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 24,41 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 23,74 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 12,90 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,84 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 54 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 34 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 12 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0682 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0763 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 7 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,79 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,24 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 24,53 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 23,84 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 12,96 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,88 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 54 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 32 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 14 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0683 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0764 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 8 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,89 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,17 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 23,76 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 23,17 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 12,59 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,58 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 46 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 36 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 18 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0684 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Fréjol 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0765 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fréjol 9 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,48 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,45 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 17,81 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 18,03 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 9,80 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 8,23 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 54 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 32 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 14 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0685 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0766 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maíz 1 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,98 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,49 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 26,74 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 25,75 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 13,99 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 11,76 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 44 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 36 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 20 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0686 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 
 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 
Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 

LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
SFA-22-0767 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Maíz 2 

Materia Orgá nica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,73 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,58 

Humedad  Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 22,60 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 22,17 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 12,05 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,12 

Arena 
Bouyoucos 

PEE/SFA/20 
% 48 

Limo 
Bouyoucos 

PEE/SFA/20 
% 34 

Arcilla 
Bouyoucos 

PEE/SFA/20 
% 18 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0687 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0768 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maíz 3 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,51 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,17 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 24,65 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 23,94 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 13,01 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 10,93 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 52 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 34 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 14 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco Arenoso 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0688 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0769 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maíz 4 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,41 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,19 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 28,81 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 27,54 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 14,97 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 12,57 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 48 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 34 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 18 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0689 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0770 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maíz 5 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,43 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,13 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 29,11 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 27,80 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 15,11 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 12,69 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 48 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 36 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 16 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0690 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0771 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maíz 6 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,42 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,14 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 29,72 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 28,33 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 15,39 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 12,93 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 48 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 32 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 20 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0691 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0772 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maíz 7 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,97 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,37 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 33,83 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 31,88 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 17,33 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 14,55 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 46 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 32 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 22 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0692 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 

Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 
Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 

 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0773 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maíz 8 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 2,33 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,11 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 28,07 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 26,90 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 14,62 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 12,28 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 48 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 32 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 20 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Informe N°: LN-SFA-E22-0693 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec


DATOS DEL CLIENTE 

Nota: El resultado corresponde únicamente a la muestra entregada por el cliente en esta fecha. 

Está prohibida la reproducción parcial de este informe. 

1 Datos suministrados por el cliente: el laboratorio no se responsabiliza por esta información. 

 

 

 LABORATORIO DE SUELOS, FOLIARES Y AGUAS 
Vía Interoceánica Km. 14½ y Eloy Alfaro, Granja del 

MAGAP, Tumbaco - Quito 
Teléf.: 023828860 Ext. 2080 

PGT/SFA/09-FO01 

Rev. 5 

INFORME DE ANÁLISIS DE SUELO Hoja 1 de 2 

 

 

 

Tipo de muestra1: Suelo Conservación de la muestra: Lugar fresco y seco 

Cultivo1: Maíz 

Provincia1: Imbabura  
Coordenadas1: 

X: ---- 

Cantón1: Pimampiro Y: ---- 
Parroquia1: Pimampiro Altitud: ---- 

Muestreado por1: Erick Fierro 

Fecha de muestreo1: 15-05-2022 Fecha de inicio de análisis: 17-05-2022 

Fecha de recepción de la muestra: 17-05-2022 Fecha de finalización de análisis: 31-05-2022 
 

RESULTADOS DEL ANÁLISIS 

CÓDIGO DE 

MUESTRA 
LABORATORIO 

IDENTIFICACIÓN 

DE CAMPO DE LA 

MUESTRA1 

 
PARÁMETRO ANALIZADO 

 
MÉTODO 

 
UNIDAD 

 
RESULTADO 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

SFA-22-0774 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Maíz 9 

Materia Orgánica 
Volumétrico 
PEE/SFA/09 

% 1,11 

Densidad Real 
Picnómetro 
PEE/SFA/25 

g/ml 2,23 

Humedad Equivalente 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 31,30 

Capacidad de Campo 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 29,69 

Punto de Marchitez 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 16,14 

Agua Aprovechable 
Centrífuga 

PEE/SFA/21 
% 13,55 

Arena 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 38 

Limo 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 40 

Arcilla 
Bouyoucos 
PEE/SFA/20 

% 22 

Clase Textural 
Cálculo 

PEE/SFA/20 
--- Franco 

 

Analizado por: Edison Vega, Luis Cacuango 

Persona o Empresa solicitante1: Erick Fierro / Charig Maldonado 

Dirección1: El Olivo 
 Teléfono1: 0999355750 
 Correo Electrónico1: ejfierror@utn.edu.ec 

Provincia1: Imbabura 

DATOS DE LA MUESTRA: 

Cantón1: Ibarra 
N° Orden de Trabajo: SFA-22-CGLS-0556 
N° Factura/Documento: 006-001-1045 

 

Informe N°: LN-SFA-E22-0694 
Fecha emisión Informe: 31/05/2022 

 

mailto:ejfierror@utn.edu.ec

