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RESUMEN

La planificacion de los recursos naturales de la hacienda Gualilagua de Lasso en
la provincia de Pichincha, comprende el estudio e inventario edafolégico y
agrolégico, proporcionando una base técnica que permitira utilizar, manejar y

conservar sus tierras bajo una explotacion sustentable.

La hacienda posee 225,14 Ha, constituida geomorfolégicamente por planicies,
vertientes y colinas bajas, que forman parte de la vertiente interna de la cuenca
estructural interandina; son suelos que poseen un horizonte superficial con una
alta fertilidad natural caracterizado por contenidos medios y altos de bases y
materia organica (Mollisol), generalmente estan es zonas con una precipitacion

adecuada por todo lo cual se los considera como suelos productivos.

En el estudio agroldgico de las tierras se determino que son aptas para cultivos
permanentes (96,97% del area total) y para cultivos de pastos y bosques (3,03%
del area), es importante mejorar el drenaje de la propiedad mediante tuberias o

acequias de conduccion para evitar los encharcamientos.

Para controlar el proceso erosivo hidrico e incrementar o mantener la produccion

de las tierras, se elabor6 un plan de obras o practicas de manejo y conservacion.

En el estudio del impacto ambiental se determino al suelo y al aire como los
recursos mas afectados por incidencias externas al manejo de la propiedad, la
acereria, la compactaciéon, y la falta de drenajes como las acciones de mayor

impacto sobre el predio.
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.  INTRODUCCION

1.1ANTECEDENTES.

Segun un informe elaborado por la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacion (FAO), el Programa para el Medio Ambiente
(PNUMA) y otros organismos a partir de datos de los ultimos 20 afios, la
degradacion de la tierra afecta al 20% de la superficie agricola del mundo y a

1500 millones de personas aproximadamente. (Dominguez, 2006)

La principal causa de este problema es la falta de planificacién técnica en el
uso de la tierra en las explotaciones agropecuarias, factor que trae como
consecuencia la disminucion de la productividad agricola, las migraciones, la
inseguridad alimentaria, la pérdida de biodiversidad y el impacto al medio

ambiente.
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De acuerdo con la informacion del Ill Censo Nacional Agropecuario (2000), el
47% de la superficie del pais, es decir 12°355.831 ha, se dedican a la

produccién agropecuaria.

MAGAP (2007), estima que el area agricola potencial en el pais es de
6°333.000 ha de las cuales el area neta regable es de 37100.00 ha; con una

superficie cultivada de 1°850.000 ha.

Frente a la problematica nacional de la acelerada degradacion de la tierra
principalmente en la Sierra Ecuatoriana se hace necesario y urgente la
implementacion de una planificacién técnica y sustentable de las mismas a fin

de darles un uso, manejo y preservacion racional.

La hacienda Gualilagua de Lasso, como muchas otras haciendas ubicadas en
el canton Mejia se han dedicado casi exclusivamente a la produccion lechera
de ganado vacuno, sin haber realizado una planificacion técnica previa del uso
de sus tierras, razon por la cual este recurso no esté siendo bien explotado en
base a su aptitud natural y potencial por lo que se hace necesario la ejecucion
de un estudio de suelos y su respectiva evaluacién agrolégica, con el propésito

de planificar su uso técnico y sustentable.

1.2 JUSTIFICACION.
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El Ecuador al igual que todos los paises en desarrollo no ha escapado al
problema de la degradacion de sus tierras, estimandose que esta constituye el
mayor problema ambiental que el pais soporta, pues se ha calculado que
alrededor del 48% de la superficie nacional tiene serios problemas de erosion.

(Del Posso, 2006)

Segun estudios realizados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2000)
la erosion es uno de los problemas mas importantes que afecta al sector
agropecuario, tanto desde el ambito ecolégico ambiental como desde el
econémico y social. En un alto porcentaje la erosiébn se produce y se
incrementa por la actividad humana especialmente por aquella relacionada con
la agro produccion, y los efectos de este proceso generalmente provocan la
pérdida parcial o total irreversible de los ecosistemas naturales y de la baja

significativa produccion agropecuaria.

Al proceso de erosion fisica de la tierra, se debe afiadir la pérdida de la base
nutrimental de la misma, ademas de problemas de acidificacion, todo lo cual
trae como resultado su acelerado deterioro lo cual afecta directamente a la

produccién agropecuaria del agro ecuatoriano.

Con estos antecedentes hoy mas que nunca se hace necesario y urgente

implementar estudios que permitan planificar el uso racional de las tierras a fin
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de tener explotaciones agropecuarias eficientes en la menor pérdida posible de

este importante recurso.

Por las razones expuestas el realizar el presente estudio del suelo y la
evaluacion agrologica de las tierras de la Hacienda Gualilagua de Lasso
permitird su planificacion técnica y sustentable en el tiempo, ya que las mismas
podrian ser utilizadas en base a su aptitud natural y potencial real y de esta
manera controlar los procesos de degradacion existentes y mejorar la
produccion.

Este estudio también servird de base para que las propiedades de la zona
tengan un referente técnico de como se debe planificar el uso racional de los

recursos naturales disponibles en fincas agropecuarias.

1.30BJETIVO GENERAL

Realizar la planificacion racional de los recursos naturales de la Hacienda
Gualilagua de Lasso, mediante la ejecucion del estudio de suelos y de la
evaluacion agrolégica de sus tierras con el fin de realizar una explotacion

agropecuaria técnica y sustentable.

1.40BJETIVOS ESPECIFICOS
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Realizar el levantamiento topografico de la Hacienda Gualilagua de
Lasso con la finalidad de obtener informacién técnica sobre su relieve y
a la vez disponer de informacion cartografica basica y confiable para la
ejecucion y evaluacion posterior de los recursos naturales que posee la

misma.

Ejecutar el estudio de suelos y la evaluacién agrologica de la Hacienda
Gualilagua de Lasso, con el propdsito de determinar los diferentes tipos
de suelos existente y la aptitud natural y potencial de sus tierras con
fines de uso agropecuario técnico y sustentable.

Determinar los conflictos de uso de la tierra de la Hacienda Gualilagua
de Lasso, en base a la evaluacion de campo de los estudios de uso
actual y potencial de las mismas que se ejecutan con este fin, para
establecer las practicas especificas de manejo y conservacion

requeridas en cada clase de tierra que se determine.

Ejecutar el diagnostico del impacto ambiental de las diferentes
actividades que se realizan en la Hacienda Gualilagua de Lasso con el
objeto de determinar las medidas técnicas de prevencion y mitigacion

requeridas.
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ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1ESTUDIO DE LA TOPOGRAFIA.

Los levantamientos topogréaficos, son mapas tridimensionales que tienen una
representacion de la configuracion que tiene un terreno, tanto en planimetria como
en altimetria, representandose la planimetria como todo tipo de edificacion, vias
de comunicacién, mobiliario urbano, pie y cabezas de taludes, alcantarillado, etc.,
la altimetria mediante curvas de nivel y cotas caracteristicas, ademas de la
hidrografia, toponimia, etc. en funcién del nivel de detalle deseado por el

investigador (Cassanova, 2002).

211 GPS
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Un GPS es un equipo de campo portatil que nos proporciona con precision las
coordenadas de cualquier punto sobre la superficie terrestre. Su funcionamiento

se basa en el uso de informacion satelital.

El GPS consta de una consola donde se realiza la programacion del punto por
buscar, se introduce el nombre del punto, la distancia a la que esta el GPS
receptor del emisor, el tipo de levantamiento (estatico o cinematico).

La recepcion de las sefiales emitidas por los satélites de una o doble frecuencia,
se realiza con equipo GPS cuya antena esta montada sobre un tripie o bastén
para que proporcione la altura necesaria a cada punto de medicidn
correspondiente, dependiendo del numero de satélites disponibles y su posicién
respectiva (PDOP) sea mayor o menor el tiempo en la que sea colectada la
informacion necesaria para la determinacién de las coordenadas de cada punto.

(FAL Ltda. 2009).

2.1.2 Software para cartografia automatizada.

2.1.2.1 Software Golden Surfer 8.0

Es un software de trazado de isolineas y visualizacion de superficies en 3
dimensiones, transforma los datos de X, Y y Z en superficies, relieves

sombreados, imagenes y en mapas vectoriales. (Golden software, 2009)

2.1.2.2 Software AutoCad
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AutoCad es un software del tipo CAD (Computer Aided Design) o disefio asistido

por computadora.

AutoCad gestiona una base de datos de entidades geométricas (puntos, lineas,
arcos, etc.) con la que se puede operar a través de una pantalla grafica llamada

editor de dibujo.

Este programa procesa imagenes tipo vectorial y admite incorporar archivos de
tipo fotografico donde se dibujan figuras basicas o primitivas (lineas, arcos,
rectangulos, textos) y mediante herramientas de edicion se crean graficos mas

complejos.

Permite organizar los objetos por medio de capas o estratos, ordenando, el dibujo

en partes independientes de diferente color y grafismo.

El programa esta orientado a la produccién de planos, empleando para ello los
recursos tradicionales del grafismo en el dibujo, como color, grosor de lineas y

texturas tramadas (Wikipedia, 2009)

2.1.2.3 Software Arc Gis

Es un sistema de informacion geogréfica disefiado para trabajar con datos
referenciados por coordenadas espaciales o geograficas y sus correspondientes

datos no espaciales.
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Permite la entrada, almacenamiento, representacion y salida eficiente de datos
espaciales (mapas) y atributos (descriptivos) de acuerdo con especificaciones y

requerimientos concretos.

2.1.2.3.1 Ventajas

e Los datos estan fisicamente almacenados de forma compacta.

e Los datos pueden ser recuperados mas rapidamente.

e Posibilidad de una gran variedad de modelamiento cartogréfico.

e Los datos espaciales y no espaciales pueden ser analizados
simultdneamente en una forma relacionada.

e Los modelos conceptuales pueden ser probados rapidamente facilitando
su evaluacion.

e Los andlisis de cambios temporales pueden ser ejecutados
eficientemente.

e Los analisis espaciales y los procesos de tomas de decisiones son

integrados en un contexto comun de flujo de informacién (Acosta, 2009)

2.2 ESTUDIO DE SUELO O LEVANTAMIENTOS EDAFOLOGICOS.

Segun Del Posso (2001), un estudio de suelos es una investigacion técnico-
cientifica que permite determinar sistematicamente los diferentes tipos de suelos
en el campo y complementarlos con datos de laboratorio, para clasificarlos de
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acuerdo a un sistema taxondémico definido; cartografiar las diferentes clases de
suelos, e interpretar el uso y manejo de los mismos de acuerdo con su

comportamiento.

Los estudios de suelos permiten realizar el inventario y distribucion del suelo,
conocer las caracteristicas de los suelos, limitaciones, sus potencialidades y otras
caracteristicas de otros recursos naturales. El inventario y la distribucion de suelos
de un pais sirve para la planificacion técnica del sector agropecuario, forestal,
agroindustrial y en general del sector rural del pais, segun el mismo autor las fases

del estudio de suelos son las que a continuacion se detallan:

2.1.1 Fases del Estudio de Suelos.

2.1.1.1. Faseinicial.

Para la ejecucion de esta fase se debe recopilar, analizar y seleccionar toda la
informacion existente, y relacionada con el area de estudio antes de dar comienzo
a los trabajos de campo. Esta informacién se encuentra disponible en los distintos
ministerios y dependencias técnicas del estado, aunque podria encontrarse

también en ciertas instituciones privadas.

2.1.1.2. Trabajo de campo.

Se debe realizar un reconocimiento del area en estudio, mediante el uso de un
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mapa topografico.

Luego se debe hacer observaciones por medio de barrenaciones de suelos, para
establecer las variaciones significativas; la frecuencia es determinada por la

complejidad del patrén de suelos y por la intensidad del levantamiento.

2.1.1.3. Verificacion final del muestreo.

Luego de la fase de estudio de campo es necesario verificar los limites del suelo
con el fin de determinar los perfiles de cada unidad para su descripcion y
muestreo. El nimero de perfiles de suelos y el muestreo varia de acuerdo a la

intensidad del levantamiento.

2.1.1.4. Anélisis de laboratorio.

Para la realizacion de esta fase es necesario llevar las muestras de suelo
recolectadas en el campo, al laboratorio, para luego evaluar sus propiedades
fisicas y quimicas, lo que nos permitira definir los tipos de suelos y elaborar el
mapa de suelos y ademas establecer los criterios de clasificacion taxonémica de

los mismos, asi como otros aspectos como el nivel de fertilidad.

2.1.1.5. Elaboracién de mapas.

Siendo esta la fase cartogréfica del estudio de suelos, consta de la parte de
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unidades de mapeo con sus respectivas siglas alfa numéricas.

La otra parte es la leyenda explicativa la cual debe ser clara y concreta
puntualizando las siglas y simbolos del mapa, la clasificacion de suelos, las

caracteristicas de cada suelo, las limitaciones y posibilidades de uso.

2.1.1.6. Elaboraciéon del informe del estudio.

En el texto donde se explica con lujo de detalles todo lo que no es posible poner
en la leyenda; debe evitarse redundancias y resaltar la importancia de los temas

de interés.

En las partes mas técnicas del informe deben usarse términos técnicos aceptados,

que puedan ser entendidos por profesionales y técnicos no especialistas.

2.1.1.7. Observaciones De Campo.

Del Posso, (1998) afirma que las observaciones de campo permiten identificar las
caracteristicas de los suelos de una zona, teniendo como objetivos: determinar las
propiedades de los suelos, clasificarlos para determinar el contenido pedoldgico
de las unidades de mapeo, verificar la validez de los limites, y trazar los limites
definitivos de suelos en levantamientos detallados y semidetallados segun sea su

finalidad.
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Estas observaciones pueden ser de diferente tipo como son: de identificacion,
detalladas 6 descripcion de perfiles cualquier otro tipo de observaciones, las
cuales varian desde una descripcion detallada de una barrenacién hasta una

simple relacion con un paisaje que se estudia.

e Barrenaciones Simples.

Las barrenaciones simples son perforaciones que se realizan en un sitio con un
barreno tipo Edelman hasta una profundidad de 1,5 m o méas hasta encontrar
material impermeable como rocas, piedras, nivel freético, etc, que permitan la
identificacion de la unidad taxondémica, sobre la cual hay informacion (Del Posso,

1998).

e Barrenaciones Detalladas.

Del Posso (1998), sostiene que las barrenaciones detalladas determinan la
estimacion de las caracteristicas externas e internas de un suelo, permitiendo la

clasificacion hasta el nivel exigido.

Las barrenaciones detalladas se realizan mediante la apertura de un hueco hasta
descubrir el horizonte B, o con las siguientes dimensiones 50 cm de largo, ancho y

profundidad, luego se utiliza el barreno como en la determinacion de las
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barrenaciones simples lo que permite conocer el sustrato. Este tipo de

observaciones permite definir limites de suelos

o Descripcion de perfiles de suelos.

Para la descripcion de perfiles se realiza grandes fosas denominadas calicatas de
2m de largo, 1,5 m de profundidad, 1.5 m de ancho, que permiten observar los

horizontes (A, B, C), o capas (Del Posso, 1998).

El mismo autor indica que las caracteristicas de un perfil de suelos deben ser
comunes con la mayoria de observaciones realizadas dentro de la unidad
perfectamente identificada, caracterizada y delimitada que permita representar al

grupo taxondémico al cual pertenece.

Ademas se deben tomar muestras de suelo de cada uno de los horizontes para
realizar analisis fisicos, quimicos y especiales que fueren necesarios, los mismos

gue deberan efectuarse en el laboratorio de suelos.

Los perfiles de los suelos pueden diferir ampliamente de una region a otra region,

en general los suelos tienen algunos horizontes y se clasifican en horizontes
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organicos (designados con la letra O) y horizontes minerales (con las letras A, B,
C), segun lo afirma De la Fuente (2009), los cuales poseen caracteristicas que los

identifican individualmente.

Segun Luzuriaga (2005) la caracterizacion de los horizontes del suelo es la

siguiente:

a. Horizonte O.

El horizonte O ha recibido este nombre debido a que esta compuesto de material
organico. Este horizonte se encuentra sobre la capa vegetal de la tierra y contiene,
en su mayoria, materia organica que ha caido de la vegetacion que la cubre (tales

como hojas, troncos y ramas).

b. Horizonte A.

Es el mas superficial y de color oscuro, por tener una gran acumulaciéon de humus.
En él, se pueden observar los restos organicos en bruto, por ejemplo, la hojarasca.
Se caracteriza por ser la zona de lavado, es decir, el agua circula a través de él,
llevandose materiales como arcillas y sales minerales hacia los horizontes mas

abajo.

c. Horizonte A;



Horizonte mineral formado o formandose en la superficie o adyacente a ella,
teniendo como caracteristica principal la acumulacion de materia orgénica

humificada asociada intimamente con la fraccion mineral.

d. Horizonte A,

El mismo autor sostiene que este horizonte tiene como principal caracteristica la
pérdida de arcilla, hierro o aluminio, dando como resultado la acumulacién relativa
de cuarzo u otros minerales resistentes en la fraccion arenosa y limosa.
Comunmente se diferencia este horizonte del anterior, por un color mas claro y

con un contenido notablemente menor de materia organica.

e. Horizonte Az

Es un horizonte de transiciébn entre A y B, en el que dominan las propiedades
caracteristicas de un horizonte A; y A, suprayacentes, pero en el que hay ciertas

propiedades secundarias de un B subyacente.

f. Horizonte B.

Carece de materia organica, y en €l se acumula los iones, arcillas y 6xidos de

hierro procedentes del lavado en el horizonte A.
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g. Horizonte B;.

Horizonte transicional entre B y A; en el que predominan las propiedades de un
horizonte B, subyacente pero que tiene propiedades secundarias de A; y A

suprayacentes.

h. Horizonte B..

Parte del horizonte B, en donde se encuentran las propiedades basicas de B, sin
que aparezcan claramente caracteristicas secundarias que indiquen que se trata

de un horizonte de transicion, es el horizonte de maxima iluviacion.

i. Horizonte Bs.

Horizonte de transicion entre By C 6 R en el que se manifiesta claramente las
propiedades diagnésticas de un horizonte B, suprayacente pero que estan

asociados con propiedades expresadas, caracteristicas de C 6 R.

j.  Horizonte C.

Horizonte o capa mineral, excluyendo la roca subyacente igual o diferente al

material del cual se supone que se ha formado el solum. Esta capa es poco
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afectada relativamente por los procesos pedogéneticos y carecen de las

propiedades diagnosticas.

k. Horizonte R.

El horizonte R representa una capa de roca que a veces se encuentra debajo del
perfil del suelo. El suelo pudo haberse formado a partir de este lecho rocoso, o el
material matriz de los suelos (tales como aluvial, glacial o volcanico) pudo haberse

depositado sobre la roca antes de que formara el suelo.

2.2.2. Variables Edéficas para la Clasificacion de los Suelos.

La variabilidad del suelo es un factor limitante para predecir con exactitud el
comportamiento del mismo en cualquier posicion del paisaje por lo que es
recomendable considerar las variables que sean permanentes (morfoldgicas,
fisicas) y menos cambiantes que las consideradas dinamicas (quimicas) (Ovalles,

1998)

Para cuestiones agricolas la caracterizacion fisica es adecuada por ser de baja
tasa de cambio, rapiday econémica (p.e.la pedregosidad, rocosidad, profundidad,
textura y densidad real), que permiten estimar el drenaje, el desarrollo radical y el

soporte de especies de plantas.

Las propiedades quimicas del suelo responden al ambiente circundante siguen

ciclos y se modifican con respecto al clima y organismos presentes. La eleccion de
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propiedades clave que permitan estimar la fertilidad son de suma importancia por

Su costo econdémico y de tiempo.

2.2.21 Color
Refleja las propiedades biofisicas de relacion suelo-planta; indica las proporciones
y clases de minerales, la condicién de drenaje, aireacion y porosidad (Aguilera,

1999).

El color puede ser heredado de la roca madre o el resultado de cambios en el
clima y contenidos de materia organica.
La coloracién depende principalmente de la presencia de coloides organicos e

inorganicos y textura.

Para establecer el color del suelo se utliza un patron estandar reconocido
mundialmente que es la carta de colores Munsell, fabricada por “"Munsell Color

Company’’, el color se describe atreves de 3 parametros:

2.2.2.1.1 Matiz (hue): Expresa la longitud de onda dominante de la
radiacion reflejada. Los colores que aparecen en los suelos suelen
presentar una graduacion entre rojo (R) y el amarrillo (Y),
apareciendo también el gris (G) con tonalidades verdes en los suelos
con fuerte encharcamiento. Cada matiz ocupa una pagina del cédigo

de colores Munsell.
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2.2.2.1.2 Brillo (Value): Valora la claridad-oscuridad del color, segun
se acerque mas al blanco (valores altos del brillo) o al negro (valores

bajos). Los valores van del 2 al 8.

2.2.2.1.3 Intensidad (chroma): Valora la pureza del color; mientras
mas alto es el valor se encuentra mas cercano al color puro, y por el
contrario, valores bajos de intensidad con tonos mas grisaceos los

valores van del 1 al 8.

La determinacion de un color arrojara un valor cercano al real de
matiz, brillo e intensidad, por lo que se podria definir una zona de

colores, aunque se de uno como referencia.

2.2.2.2 Estructura

Segun Del Posso, 2001. La estructura de un suelo es el grado de ordenamiento y
orientacion geométrico y natural de sus particulas basicas: arena, limo y arcilla con
otros denominados agregados o falsos agregados y cuando el ordenamiento de

estas particulas es artificial de denominan simplemente terrones.

La estructura comprende el agrupamiento de sus particulas elementales para

formar grandes agregados estables con poros de diverso tamarfio, que facilitan la

38



retencion de agua y el intercambio de gases. La estructura se caracteriza segun 3

propiedades:

2.2.2.2.1. Grado: Se refiere al grado de desarrollo de los agregados
0 pedialidad y se evalla viendo la cohesion interna de estos

agregados.

2.2.2.2.2. Tipo o Forma: Describe la geometria de los agregados.

2.2.2.2.3 Clase o tamafio: Dimensiones de los agregados

La compactacion puede llevar a una rapida perdida de estructura y porosidad,
incremento de la densidad aparente y disminucion de la permeabilidad y la taza de
infiltracion, debilitando los procesos debido a la circulacion del agua en el interior

del perfil e incrementando los arrastres superficiales (Domingo, 2002).

2.2.2.3 Textura.

Es la propiedad que determina la cantidad de area superficial para que se lleven a
cabo reacciones fisicas y procesos fisicos importantes. Estd determinado por la
proporcion relativa de arena (Diametro de 0,20 a 2,00 mm) Limo (de 0,02 a 0,002
mm) y arcilla (menos de 2 micras) que con su carga eléctrica negativa atraen
cationes y se realiza el intercambio catiénico. Una textura adecuada contiene

cantidades iguales de particulas (Flamand, 1995).
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Cuando el contenido de arenas es mayor, hay erosion edlica, disminuye la
disponibilidad de agua y de la capacidad de intercambio catiénico (C.I.C.), y hay
poca retencion de nutrimentos; si dominan los limos es inestable la estructura y

cuando las arcillas predominan dificultan el manejo del suelo.

2.2.2.4. Materia orgéanica

La materia organica tienen una gran importancia en la génesis y fertilidad del
suelo, confiriéndole a este propiedades como dar lugar a una buena estructura,
estable. Las sustancias humicas tienen un gran poder aglomerante, las cuales se
unen a la fraccion mineral y dan buenos floculés en el suelo originando una
estructura grumosa estable, de elevada porosidad, lo que implica una mayor

permeabilidad del suelo.

Los contenidos de materia organica no se han tipificado pero cuando se habla de
suelos débilmente organicos, se considera que su horizonte superficial contiene
menos del 1% de materia organica, débilmente organicos entre 1% y 2%,

medianamente organico del 2 al 4% (Domingo, 2002).

2.2.2.5 Manchas de Color.
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Las manchas se relacionan principalmente con la humedad y situaciones
alternantes de encharcamiento — aireacion. La caracterizacion de las manchas de

un horizonte se hace a través de los siguientes atributos:

e Presencia en porcentaje de superficie.
e Color segun el codigo de colores Munsell.

e Tamafo, diametro mas frecuente en milimetros (Domingo, 2002)

Se debe evaluar en el campo estas caracteristicas para definir la clase de nivel
freatico ya sea permanente o temporal y para la ejecucion técnica de drenajes,

aspecto importante a nivel de manejo de suelos (Del Posso, 2009).

2.2.2.6. Capacidad de intercambio catidnico.

La CIC es una medida de la cantidad de cationes que pueden ser absorbidos o

retenidos por un suelo.

Los suelos contienen cantidades variables y clases diferentes de arcilla y materia
organica, de modo que la CIC total varia ampliamente. La materia organica tiene
una CIC alta, por lo que los suelos con un alto contenido de materia organica
presentan por lo general una CIC mayor que la de los suelos con un bajo

contenido de materia organica.
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Los cationes que revisten mayor importancia en lo que se refiera a las plantas son
el calcio (Ca™), magnesio (Mg™™), potasio (K*), amonio (NH4"), sodio (Na*) e

hidrogeno (H").

Los primeros cuatro cationes son nutrientes de las plantas y son importantes para
el crecimiento vegetal. Los dos ultimos tienen un efecto marcado sobre las

caracteristicas fisicas y quimicas del suelo.

La cantidad relativa de cada uno de los cationes que son absorbidos en la
superficie de las particulas de arcilla est4d estrechamente relacionada con
propiedades importantes del suelo. Los suelos altamente acidos exhiben un alto
porcentaje de iones hidrégenos adsorbidos, mientras que los suelos que poseen
un pH favorable de 6 a 8 tienen un alto porcentaje de iones calcio en esa

condicion.

Los suelos con alto contenido de iones sodio presentan un estado de dispersion y
resisten la infiltracién del agua, en tanto que los que poseen un alto porcentaje de

iones calcio estan bien agregados y exhiben altos caudales de infiltracion.

Los suelos minerales con una CIC alta tienden a ser mas fértiles que los que
poseen una CIC baja. La probabilidad de que los nutrientes se pierdan por
lixiviacion es baja, por lo que el suelo posee una mayor capacidad para

almacenarlos y suministrarlos a los cultivos (Ovalles, V.)
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2.2.2.7. Lareaccion del suelo (pH)

Entre las principales caracteristicas de los suelos, su reaccidén es una de las mas
importantes, ya que su estudio ha puesto de manifiesto la estrecha relacion que lo
une con la configuracion de sus estructuras, la meteorizacion, humificacion,
movilidad de nutrientes, intercambio ionico, etc, y, en consecuencia con las

especies vegetales, que mejor se desarrollan en cada tipo de suelo.

Los factores mas importantes que afectan el pH edafico son la temperatura y las
precipitaciones, que controlan la intensidad de lixiviacion y la meteorizacion de los

minerales del suelo.

La medicion del pH en realidad significa medir la actividad del ion (H+) en la
solucion del suelo. Comunmente, valores de pH entre 6.0 y 7.5 son Optimos para

el crecimiento de cualquier tipo de cultivos (USDA, 1999).

2.2.3. Variables Edéficas Indicadoras de la Calidad del Suelo.

Las siguientes variables son muy importantes en este estudio ya que se

determinan de acuerdo con el entorno del area a estudiarse.

2.2.3.1. La calidad del suelo.

La calidad del suelo se define como la capacidad de este para funcionar dentro de

los limites de un ecosistema natural o manejado, sostener la productividad de las
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plantas y animales, mantener o mejorar la calidad del aire y del agua, y sostener la

salud humana y el habitat (Karlen et al., 1997).

2.2.3.2. El contenido de agua en el suelo.

Es la capacidad que tiene el suelo para absorber, retener y suministrar agua al
medio. EIl conocimiento técnico practico del ciclo hidrolégico permite conocer la

realidad de la economia hidrica de un suelo y su manejo.

2.2.3.3. La erosion

La erosion del suelo es un proceso de desagregacion, transporte, y deposicion de

materiales del suelo por agentes erosivos.

La degradacion del suelo a causa de la erosion, afecta la fertilidad del suelo y
significa el cambio de una o0 mas de sus propiedades o condiciones inferiores a las
originales, por medio de procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos. La degradacién
del suelo puede ser parcial o total dependiendo del grado de erodabilidad y

erosividad (Del Posso, 2001).

2.2.3.3.1. Agentes de la erosion.

a. El agua
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Es el agente de erosibn mas importante ya que la accion de las gotas de lluvia al
hacer impacto sobre la superficie del suelo y al sobrevenir el escurrimiento

produce grandes pérdidas del suelo.

b. El viento.

Es otro agente que segun su intensidad, velocidad, duracién y turbulencia
producen erosion y afecta a la formacion del suelo a través del desprendimiento,

transporte, deposicion y mezcla de las particulas del suelo.

c. La abrasion

Es un proceso a través del cual la fuerza del viento arrastra las particulas del suelo
por saltacion, rodamiento y suspension, donde las mismas particulas chocan unas

contra otras y se deshacen.

2.2.3.3.2. Tipos de Erosion.

a. Erosién geoldgica o natural.
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Ocurre por accion de las fuerzas de la naturaleza, como gravedad, precipitacion,

temperatura, corriente marina, sin la intervencion del hombre.

La erosion geoldgica estabiliza la superficie terrestre, ademas es responsable de
la formacion del suelo, meteorizacion de las rocas y de la formacion de relieves y

de la superficie terrestre.

b. Erosion antropica, artificial inducida.

Se da cuando el hombre rompe el equilibrio natural del ecosistema. Este tipo de

erosion es responsable de:

e Mayor desgaste y menor formacion del suelo.
e Se da en diferentes grados y tipos de erosion.

e Existe menor rendimiento en los cultivos agricolas (Del Posso, 2008).

2.2.3.4. Ladensidad aparente.

La densidad aparente es la relacion entre la masa de suelo secado al horno y
el volumen total, que incluye el volumen de las particulas y del espacio poroso

entre las particulas.

Las densidades de las particulas minerales usualmente se encuentran en el
rango de entre 2,5 a 2,8 g/cm®, mientras que las particulas organicas

presentan usualmente menos de 1,0 g/cm?®.
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Estados compactados de suelo tiene una alta densidad aparente, restringen e |
crecimiento de las raices e inhiben el movimiento del aire y el agua a través del

suelo (USDA, 1999).

El crecimiento radicular disminuye exponencialmente en funcion de la
cohesion. La cohesibn aumenta con la compactacion y disminuye con la

humedad y el contenido de materia organica (Powers et al., 1998).

2.2.3.5. El contenido de nutrientes.

La fertilidad del suelo ha sido definida por Stone (1994), como la capacidad del
suelo para abastecer a las plantas de nitrégeno, fosforo, potasio y elementos
menores (zinc, hierro, magnesio, manganeso, calcio, boro, etc), teniendo cada
serie de suelos un nivel de fertilidad propio, en funcion de su disponibilidad de

nutrientes y de sus otras propiedades fisicas y quimicas.

2.2.3.6. La profundidad.

La profundidad de un suelo es el espacio en que las raices de las plantas
comunes pueden penetrar sin mayores obstaculos para conseguir agua y

nutrientes indispensables.
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Un suelo debe tener condiciones favorables para recibir, almacenar y hacer
aprovechable el agua para las plantas a una profundidad de por los menos un

metro.

La planta puede usar nutrientes almacenados en los horizontes profundos del
subsuelo, si estos estan al alcance de las raices. Para planificar su uso, los
suelos pueden clasificarse en cuatro grupos, de acuerdo con su profundidad

efectiva:

e Suelos profundos tienen un metro o mas hasta llegar a una capa
limitante.

¢ Moderadamente profundos tienen menos de un metro pero mas de 0,60
m.

e Suelos poco profundos tienen hasta 0,60 metros.

Suelos someros tienen menos de 0,25 metros.

La descripcion y clasificacion de los suelos de la FAO se lleva a cabo teniendo en
cuenta solo el metro superficial (si el material parental o la roca madre no afloran
antes). Por el contrario, la USDA Soil Taxonomy tiene en cuenta los horizontes de

suelos existentes hasta dos metros de profundidad.

2.2.4. Variables Ambientales Relacionadas con el Suelo.
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En el suelo de una zona esta contenida la historia de los esfuerzos a la que ha
sido sometida, el relieve topografico expresa la accién del tiempo mediante los

agentes como: el agua, el viento y el tectonismo.

Los factores geologicos e hidrolégicos pueden ser las causas principales para la
conformacion de la morfologia de una zona, ya que de acuerdo a los procesos de
desfragmentacion y degradacion de un lugar se produciran diferentes tipos de

suelo (Alvarez, et al. 2002).

2.2.4.1. La Geomorfologia.

Es el producto de la actividad de fuerzas internas, del campo gravimétrico, la
accion del agua y el aire que ejercen sobre las rocas y las someten a cambios
constantes en la superficie del terreno siempre estaran como evidencia de ello los

suelos.

El aislar formas sobre el conjunto general del relieve implica detectar cambios y
rupturas en la inclinacién del mismo. Por esta razén para la caracterizacion del

relieve la unidad de referencia es la pendiente del terreno.

El enfoque general que se da a un estudio del relieve puede ser de tipo analitico o
paramétrico, analizando un conjunto de parametros fundamentales del relieve y su
distribucion espacial, o se puede dar un enfoque sintético que obtiene una vision

conjunta de la geomorfologia y sus procesos, dividiendo el territorio en zonas que
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presentan una cierta homogeneidad, denominadas unidades de paisaje (Pedraza,

1996).

2.2.4.2. Lafisiografia.

Los paisajes fisiograficos son porciones geograficas homogéneas en su clima,
formas de relieve y constitucién geoldgica; son porciones del territorio donde se
presenta un mismo tipo de clima para toda el area, un tipo de relieve, una

formacion geoldgica y son diferentes entre una unidad y otra.

Al interior de éstas, los suelos se han desarrollado bajo las mismas condiciones
ecologicas y guardan por ello relaciones de génesis y proximidad taxondémica,
pero ocupan posiciones distintas por condiciones diferentes de pendiente y de

litologia aflorante (Castro, 2006).

2.2.4.3. La vegetacion

Las condiciones ecoldgicas y la vegetacion del sobre suelo mejoran o mantienen
la calidad del mismo, para establecer una adecuada correlacion que ayude a
predecir las propiedades del suelos. La cubierta vegetal se evalla segun dos

direcciones de intercambio con el suelo:
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e Evaluaciéon genérica de la cubierta vegetal como protectora y formadora del
suelo.
e Evaluacién de la respuesta biologica al medio edafico, en forma de

produccién (Domingo, 2002).

2.2.4.4. Datos Meteoroldgicos.

2.2.4.4.1. La precipitacién atmosférica.

Consiste en la caida de lluvia, llovizna, nieve y granizo desde las nubes a la

superficie de la tierra.

Se mide la altura de precipitacion en mm, que equivale a la altura obtenida por la

caida de un litro de agua sobre la superficie de un metro cuadrado.

2.2.4.4.2. Humedad atmosférica.

Se define como humedad atmosférica al contenido del vapor de agua en el aire.

a. Humedad relativa.
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Es un parametro que define el grado de saturacion de la atmosfera. Esta definido
por la relacion existente entre la tension de vapor actual y la tensién de vapor
saturante a una determinada temperatura, multiplicada por cien. Su unidad de
medida es el porcentaje, mientras mas alto sea el porcentaje, mayor es el grado

de saturacioén en la atmosfera.

2.2.4.4.3. Heliofania

Es el tiempo de duracion del brillo solar. Se mide en horas y minutos de brillo

solar.

2.2.4.4.4. Nubosidad

Es la fraccion de la boveda terrestre cubierta por la totalidad de nubes visibles, se
divide a la boveda celeste en octavos llamados (octas). Este pardmetro se estima

por observacion directa y no utiliza aparatos para su estimacion.

2.3 Caracteristicas de los Suelos Volcanicos.

2.3.1. Origen

Debido a que se originan de cenizas volcanicas, éstos sufren un rejuvenecimiento

frecuente, y se ven enriquecidos nutricionalmente en forma constante. Cuando las
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cenizas son gruesas como ocurre cerca de los crateres de los volcanes, los suelos
clasifican como vitrands, mientras que en las partes intermedias del relieve con
alta y constante humedad, dominan los udands, con una mayor presencia de

ustands en las partes bajas, donde ocurre la estacionalidad de las lluvias.

2.3.2. Propiedades Mineral6qgicas

Debido al patron deposicional segun el tamafio de las particulas y a las bajas
temperaturas cerca de los crateres las cenizas sufren un proceso de
meteorizacién lento por lo que, mineralégicamente, lo que se encuentra en esas

zonas es vidrio volcanico asociado con pocas cantidades de 6xidos de Si, Al y Fe.

En las pendientes medidas, la arcilla dominante es la alofana que es un coloide de
caracteristicas muy particulares, amorfo e hidratado, que aparece en esos
sistemas como producto obligatorio de la descomposicion de las cenizas

volcanicas en zonas humedas.

La alofana es una arcilla inestable, o sea, muy reactiva, de modo que imprime
comportamientos peculiares a estos suelos. En busca de mayor estabilidad la
alofana se hidrata, se liga a la materia organica formando complejos

organominerales dificiles de descomponer y fija aniones.

2.3.3. Propiedades Fisicas
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Debido a la presencia de altos contenidos de compuestos organominerales
estables, especialmente en el horizonte superficial, los suelos volcanicos resultan
ser suelos muy bien estructurados que propician el buen drenaje, pero a su vez,

presentan una buena retencién de humedad.

Estos suelos poseen una baja densidad aparente y baja resistencia al corte
tangencial, por lo que son faciles de arar, labor que se recomienda realizar con el
uso de animales para evitar su erosion; en el caso de utilizar maquinaria pesada o

con sobrepastoreo, esta propiedad los hace susceptibles de compactarse.

En partes cercanas al volcan estos suelos son de textura franco arenosa o mas
gruesa, mientras que en las posiciones intermedias del relieve presentan texturas
francolimosas o francas, y en las partes inferiores ocurren con texturas arcillosas,

particularmente en el horizonte B.

Esta caracteristica afecta notoriamente la disponibilidad de nutrimentos, dado que,
la fijacion de algunos de ellos es més tenaz conforme la textura se hace mas fina.
De la misma manera, los suelos de textura mas gruesa requieren de una
frecuencia de riego mayor.

Es importante destacar que las cenizas recién depositadas y los suelos volcanicos
en sus primeros estados de desarrollo son bastante susceptibles a la erosion
hidrica, y si a esto se agregan las fuerzas pendientes en que ocurren propias de
una fisiografia de montafa, y el uso intensivo a que son sometidos, se corre el
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riesgo de erosionarlos muy rapidamente, lo cual, a pesar de su buena profundidad
efectiva, puede causar problemas de pérdida de potencial y de asolvamiento de

represas para generacion de energia hidroeléctrica a mediano plazo.

2.3.4. Propiedades Nutricionales

Nutricionalmente, estos suelos pueden catalogarse como de fertilidad moderada,

y su potencial esta definido por las caracteristicas de las cenizas que los forman.

Tienen la ventaja de renovarse con suficiente frecuencia, por lo tanto son suelos
gue se mantienen “jovenes” y conservan buenos niveles de nutrimentos. Sin
embargo, como por lo general estan situados en zonas en donde la pluviosidad es
media o alta, mucha agua pasa por el peddn, lo cual unido a su buen drenaje, los

hace susceptibles a empobrecerse gradualmente.

Su fertilidad potencial puede estimarse por medio de la suma de bases (Ca, Mg,
K); entre mayor sea ésta, los suelos ofrecen mayor capacidad para el desarrollo
de cultivos. La alta fijjacion de P que por lo general supera el 70% y llega
facilmente a valores de 95% constituye la principal limitante de estos. También el
By el S, por su condicién de aniones, pueden ser fijados, por lo que el cultivo del

café muestra respuesta a la aplicacion de estos elementos.
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En cenizas muy recientes, el N es el elemento méas limitante. Con pocas
excepciones su pH es neutro y no responden al encalado a menos que haya
acidificacion inducida por el mal uso de fertilizantes de efecto residual &cido, o

como medio para favorecer la descomposicion de la abundante materia organica.

2.4 LA TAXONOMIA DEL SUELO

La clasificacion taxonémica de los suelos es un elemento importante para el
estudio de los componentes naturales del ecosistema, sin el cual seria muy dificil

el estudio sistematico del suelo (Del Posso, 2005).

El esquema desarrollado por el Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (y el adoptado por la FAO) usa la presencia de horizontes superficiales y
subsuperficiales especificos y criterios de diagnostico para categorizar y
cartografiar los suelos. Se encontr6 que se podia construir un sistema de
clasificacion basado en aquellas propiedades de los suelos que no eran
susceptibles de cambiar con facilidad como la textura, el grado de lixiviado y la

capacidad de intercambio cationico (USDA, 1999).

2.4.1. Bases de la Clasificacion de los Suelos: Soil Taxonomy.
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A través del estudio de diversas clasificaciones podemos observar que existe gran
confusion para nombrar un suelo, estableciendo una nomenclatura diferente

basandose en los siguientes principios (Luzuriaga, 2001).

La nomenclatura incluye lo que se conoce como elementos formativos,

silabas obtenidas de palabras derivadas a su vez de lenguas clasicas.

e El nombre debe indicar el lugar que ocupa una clase en el sistema y del
nombre se ha de poder reconocer tanto la clase como las clases en las
categorias superiores a las que pertenece.

e Los nombres deben ser lo mas corto posible. Esto especialmente en el
caso de las categorias mas altas de modo que el nombre de las mas bajas
no sean ni muy largos, ni dificiles.

e Los nombres deben ser lo méas eufénicos posibles.

e Se deben evitar los nombres ya existentes.

2.4.2. Cateqorias de la Clasificacion de los Suelos.

El Soil Taxonomy USDA es un sistema multicategorico que posee tres categorias
superiores (Orden, Suborden, Gran grupo) y tres categorias inferiores (Sub grupo,
Familia, Serie) cuya categorizacion depende del nivel de estudio de suelos

realizado (Del Posso, 2005).
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El esquema de clasificacion de la Soil Taxonomy consta de 12 ordenes, 64
subordenes, mas de 300 grandes grupos, unos 1.400 subgrupos, unas 8.000

familias y alrededor de 19.000 series.

2.4.2.1. Orden.

Las propiedades que se utilizan para diferenciar los suelos a nivel de orden son
aguellas que reflejan el tipo de proceso formador del suelo dominante. Todos los

ordenes terminan en “-sol”.

La segunda edicion de Soil Taxonomy (1999), distingue 12 6rdenes de suelos:

2.4.2.1.1. Entisoles: Casi nula diferenciacion de horizontes; distinciones no

climéticas: aluviones, suelos helados, desierto de arena (“ent”).

2.4.2.1.2. Vertisoles: Suelos ricos en arcilla; generalmente en zonas subhimedas
a aridas, con hidratacion y expansion en humedo y agrietados cuando secos
(“ert”).

2.4.2.1.3. Inceptisoles: Suelos con débil desarrollo de horizontes; suelos de

tundra, suelos volcanicos recientes, zonas recientemente deglaciadas (“ept”).

2.4.2.4.4. Aridisoles: Suelos secos (climas aridos); sales, yeso o acumulaciones

de carbonatos frecuentes (“id”).

2.4.2.4.5. Mollisoles: Suelos de zonas de pradera en climas templados; horizonte

superficial blando; rico en materia organica, espeso y oscuro (“oll”).
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2.4.2.4.6. Alfisoles: Suelos con horizonte B arcilloso enriquecido por iluviacion;
suelos jovenes, comunmente bajo bosques de hoja caediza (“alf”).

2.4.2.4.7. Spodosoles: Suelos forestales humedos; frecuentemente bajo
coniferas con un horizonte B enriquecido en hierro y/o en materia orgénica y
comunmente un horizonte A gris-ceniza, lixiviado (“ed”).

2.4.2.4.8. Ultisoles: Suelos de zonas humedas templadas a tropicales sobre
antiguas superficies intensamente meteorizadas; suelos enriquecidos en arcilla

(“ult’).

2.4.2.4.9. Oxisoles: Suelos tropicales y subtropicales, intensamente meteorizados

formandose recientemente horizontes lateriticos y suelos bauxiticos (“o0x”).

2.4.2.4.10. Histosoles: Suelos organicos. depositos oganicos: turba, lignito.... sin

distinciones climaticas (“ist”).

2.4.2.4.11. Gelisoles: Suelos permanentemente helados, con permafrost (“el”).

2.4.2.4.12. Andisoles: Suelos desarrollados sobre materiales volcanicos (“and”).

2.4.2.2. Suborden.

Basado principalmente en propiedades que afectan a la edafogénesis o que son
importantes para el crecimiento de las plantas, que han sido seleccionadas porque

son las variables ambientales que mas influyen en el desarrollo de cada suborden.
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2.4.2.3. Gran Grupo.

Dentro del mismo gran grupo se incluyen suelos con perfiles edaficos similares y
distinguidos por el régimen de humedad y temperatura y por el grado de

saturacion en bases.

2.4.2.4. Subgrupo.

Define el concepto central de cada suelo, tal como “tipico” (el suelo que tipifica el
gran grupo), “litico” (relativo al material parental), “acuico” (relativo al grado de

humedad), etc.

2.4.2.5. Familia

Basadas en propiedades fisicas y quimicas que afectan el manejo de los suelos.

Consiste en una serie de adjetivos (minimos dos).

2.4.2.6. Serie.

Agrupa suelos formados sobre un material particular con horizontes muy similares
en sus caracteristicas diferenciadoras y organizados en perfiles idénticos. Entre
las caracteristicas que se usan esta el color, la textura, la estructura, el pH, la
consistencia y la composiciéon mineraldgica y quimica. Son nombres locales que

no informan de la caracteristica de la serie.
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2.4.3. Clasificacion de Suelos.

La clasificacién de los suelos comienza reconociendo un numero limitado de
horizontes de diagnostico basados en la morfologia y las propiedades quimicas.
Se han definido dos tipos de horizontes de diagnostico dependiendo de que sean
superficiales o sub — superficiales epipedones y endopediones respectivamente

(USDA, 1999).

2.4.3.1. Los epipedones

Los epipedones son ocho, seis de ellos naturales y dos modificados por el

hombre:
2.4.3.1.1. Mdllico (L. -mollis=blando, mullido).

Horizonte superficial grueso, de color oscuro, tipico de praderas y estepas, con

mas del 50% de la CCC dominada por bases (Ca, Mg, K.).
2.4.3.1.2. Umbrico (L. -umbra = sombra)

Similar al mdéllico, excepto que su porcentaje de saturacion en bases es menor al

50%.
2.4.3.1.3. Histico (Gr. —histos = tejido).

Un horizonte superficial organico, saturado con agua parte o todo el afio, con gran

cantidad de carbono organico.
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2.4.3.1.4. Antrépico (Gr.-anthropos = ser humano).

Similar al epipedon mdllico, pero modificado por el hombre, con gran cantidad de

fosfato como consecuencia del uso prolongado de material de camas de animales.

2.4.3.1.5. Plaggen (Al. —=Plaggen = hierba cortada).

Epipedon artificial con un espesor minimo de 50 cm. Que se eleva sobre la
superficie original del suelo formado por acumulacién continua de material de

cama para animales.

2.4.3.1.6. Melanico.

Epipedon grueso, negro, relacionado con suelos desarrollados sobre cenizas

volcanicas. Normalmente tiene una densidad aparente baja.

2.4.3.1.7. Ochrico.

Agrupa a todos los epipediones cuyo color es demasiado claro, que tienen poco
carbono orgénico, o demasiado delgados para ser mollicos, umbricos, antropicos,

plaggen o histicos. Es el epipedén mas comun.

2.4.3.1.8. Folistico.

Generalmente material organico que contiene mas del 75% de fibras de Sphagum

y esta saturado menos de 30 dias al afo.
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2.4.3.2. Los endopedones.

2.4.3.2.1. Agrico (L. —ager = campo).

Horizonte compacto formado inmediatamente debajo de la capa arada y que

contiene cantidades significativas de limo, arcilla y materia organica iluviales.
2.4.3.2.2. Albico (L. —albus = blanco).

Horizonte lixiviado de color claro, del que se ha eliminado los 6xidos de hierros

libre y arcillas.

2.4.3.2.3. Argilico (L. —argilla = arcilla).
Horizonte iluvial enriquecido en arcilla de forma apreciable.
2.4.3.2.4. Célcico (L. —calcic = calcio).

Horizonte enriquecido con carbonato de calcio o carbonato de magnesio

pulverulentos o en forma de concreciones, con un espesor de mas de 15 cm.
2.4.3.2.5. Cambico (L. —-cambiare = cambiar).

Horizonte alterado en el que el material parental ha sido edafizado por formacién
de estructura, liberacion de 6xidos de hierro, autogénesis de arcilla y destruccién

de la estructura original de la roca.
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2.4.3.2.6. Duripan (L. —durus = duro + pan).

Horizonte subsuperficial cementado por silice o silicatos de aluminio. EIl grado de
cementacion es tal que los fragmentos secos del horizonte permanecen unidos

después de un prolongado agitamiento.

2.4.3.2.7. Espodico (Gr. —spodos = ceniza).

Horizonte iluvial enriquecido en materia organico, hierro y aluminio.

2.4.3.2.8. Fragipan (L.-fragilis = fragil).

Horizonte subsuperficial con textura compacto, permeable, con densidad aparenta
alta que es fragil cuando esta hiumedo y duro cuando esta seco. Se desmorona o

fractura cuando se sumerge en agua.

2.4.3.2.9. Glosico (Gr. —glossa = lengua).

Horizonte de 5 0 mas cm. de espesor en que las lenguas de un horizonte E

superior penetran en un horizonte inferior argilico, natrico o kandrico.

2.4.3.2.10. Gypsico (L. —gypsum = yeso).

Horizonte enriquecido en yeso de mas de 15 cm. de espesor.

2.4.3.2.11. Kandico

Derivado de “kandita”, término general para referirse a las arcillas caoliniticas. Se

trata de un endopedién con arcillas de baja actividad (arcillas 1:1) similar a un
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horizonte 6xico pero con mas arcilla en el horizonte superficial suprayacente y con

un cambio abrupto de textura entre el horizonte superficial y los inferiores.

2.4.3.2.12. Natrico (L. —natrum = sodio).

Horizonte iluvial enriquecido en arcillas, con el complejo de cambio dominado por

cationes de sodio. Similar en todo lo demas a un horizonte argilico.

2.4.3.2.13. Oxicos.

Horizonte con contenidos muy bajos en minerales meteorizables lo que significa
que todos ellos han desaparecido debido a una meteorizacion intensa y
prolongada. Con arcillas de tipo caolinita y minerales accesorios muy insolubles
como el cuarzo (en forma de granos de tamafio arena), una capacidad de cambio

cationico baja y arcillas mal dispersas.

2.4.3.2.14. Permafrost.

Horizonte en el que la temperatura esta siempre por debajo de 0°C, con hielo

permanente.

2.4.3.2.15. Petrocélcico.

Un horizonte célcico cementado.

2.4.3.2.16. Petrogypsico.

Un horizonte gypsico cementado.
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2.4.3.2.17. Plintita (Gr. —plinthos = ladrillo).

Material formado en regiones tropicales como consecuencia de procesos de
ferratilizacion (laterizacion). Comienza siendo vesicular y poroso para terminar

endurecido en forma de costra ferruginosa.

2.4.3.2.18. Placico (L. —plax = plano).

Horizonte de poco espesor negro, marron rojizo, cementado por hierro, hierro y
manganeso 0 un complejo de hierro y materia organica. Impide el paso de las

raices.

2.4.3.2.19. Sélico (L. —sal = sal).

Horizonte enriquecido en sales mas solubles que el yeso, de mas de 15 cm. de

espesor.

2.4.3.2.20. Smbrico (L. —sombre = oscuro).

Endopedién oscuro, de buen drenaje que contiene humus iluvial de con bajo
porcentaje de saturacidbn en bases. Puede confundirse con un horizonte A

enterrado (Ab).
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2.4.3.2.21. Sulfarico (L. —sulfur = azufre).

Horizonte mineral u organico de més de 15 cm. de espesor, con un pH de 3,50
menor y que contiene jarosita (sulfato hidratado de hierro) o méas de un 0,05% de

sulfatos solubles en agua.

2.5. LEVANTAMIENTOS AGROLOGICOS.

Es un proceso de interpretacién sistemético de los estudios del clima, relieve,
suelos, hidrologia, vegetacion, etc., que permite ordenar y agrupar en clases a las
tierras segun su aptitud o capacidad de uso de acuerdo al grado de limitaciones

gue la misma posea permitiendo de esta manera definir su uso potencial.

La decisiéon de como usar la tierra ha sido parte de la evolucion del hombre. En el
pasado la decisién se tomo en forma individual y luego en forma grupal. Hoy en
dia la decisién es producto del proceso de planificacion técnico y sustentable del

recurso tierra.

La planificacién de la tierra es una necesidad de sobrevivencia en cualquier pais
del mundo; para este fin el estudio agrolégico de la tierra es un requisito
obligatorio y necesario para planificar el uso técnico y sustentable de la misma

(Del Posso, 2001).
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2.5.1. Levantamiento Agrolégico con Fines Agricolas, Pecuarios vy

Forestales.

Antes de entrar a conocer los levantamientos o estudios Agroldgicos con
diferentes fines es necesario previamente tener muy claro los conceptos basicos

de suelo y tierra a fin de establecer sus relaciones y diferencias.

2.5.1.1. Concepto de suelo.

Es la coleccién de cuerpos naturales sobre la superficie de la tierra en algunos
lugares modificados y en otros aun hechos por el hombre, constituidos de
minerales y materia organica que sirve de soporte mecanico y sustento para las

plantas.

2.5.1.2. Concepto de tierra.

Comprende el ambito biofisico de la corteza terrestre que incluye al clima, relieve,
suelo, hidrologia, vegetacion, etc. En la medida en que estos recursos naturales
influyen en el potencial de empleo de la misma e incluyen las actividades humanas

pasadas y presentes.

2.5.1.3. Clasificacion de las Tierras por Capacidad de Uso.

Segun Villora (2000), uno de los métodos de evaluacién de tierras mas difundidos
en el mundo es la Clasificacién de Tierras por su Capacidad de Uso. El propdsito

fundamental del mismo es interpretar la relacion entre el medio fisico natural y las
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practicas de manejo de suelos, para agrupar las unidades de tierra de acuerdo a
su capacidad para producir plantas cultivadas comunes, pastos y arboles, por un

largo periodo de tiempo, sin riesgo de deteriorar las tierras.

Este sistema agrupa las clases de tierras en orden de prioridad para agricultura,
ganaderia y bosques, no queriendo establecer con esto que las clases agricolas
no puedan ser usadas para ganaderia y/o bosques, ademas, se basa
fundamentalmente en el rango de cultivos, agricultura mecanizada y en una

evaluacioén de las condiciones naturales.

La Clasificacion por Capacidad de Uso agrupa las clases de tierras en tres niveles
categoricos diferentes (Del Posso, 2006):

1.- Clases de Capacidad

2.- Subclases de Capacidad

3.- Unidades de Capacidad

Para definir las clases de tierra en cada una de las categorias, el sistema toma en
cuenta 12 factores o propiedades de la tierra que se consideran relevantes para
evaluar sus limitaciones para uso agricola, pecuario o forestal. Entre estos
factores se encuentran: la pendiente (p), el microrelieve (m), la erosion (e), la
textura (g), la pedregosidad (r), la salinidad (s), la fertilidad (f), la permeabilidad (c),

el drenaje interno (n), el drenaje externo(a), y la inundacion (i). Seguidamente se
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especifican en forma técnica las caracteristicas de cada una de las ocho clases de

tierras que contempla este sistema de evaluacién de tierras:

2.5.1.3.1. Clases de Capacidad de Uso.

o Tierras adecuadas paratodo tipo de usos, incluyendo cultivos.

a. Clasel

Son tierras con muy pocas limitaciones para su uso para un amplio margen de
cultivos, pastos, bosques, vida silvestre y conservacionista. Los suelos son planos
con muy pequefios problemas de erosién, profundos, bien drenados, faciles de
labrar, con buena capacidad de retencion de humedad, provistos de nutrientes, no
sujetos a inundaciones y con un clima favorable para muchos cultivos. Estos
terrenos, pueden necesitar de un acondicionamiento inicial pequefio, tal como

nivelacion, cierto lavado de sales y practicas conducentes a un mejor drenaje.

Para que un suelo se considere dentro de esta clase es necesario que pueda
producir dos 0 mas cosechas por afio, de cultivos de ciclo corto y/o cosechas de
cultivos permanentes, ya sean en condiciones naturales o bajo la aplicacién de
riego y/o drenaje. Se supone gue se realizaran las practicas de manejo necesarias

para el mantenimiento de la productividad del suelo y el equilibrio del ambiente.
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b. Clase 2
Las tierras de la clase 2 tienen algunas limitaciones que reducen la eleccion de
plantas o requieren moderadas practicas de conservacion. Las limitaciones son
pocas y las practicas son faciles de aplicar. Entre las principales limitaciones se
encuentran: pendientes suaves, moderado grado de erosién, humedad
inadecuada del suelo; y entre las practicas de conservacién se requiere la

implementacion de curvas de nivel y la rotacion de cultivos.

c. Clase3
Las tierras en la clase 3, tienen severas limitaciones que reducen la seleccién de
cultivos o requieren practicas especiales de conservacién, o ambas a la vez.
Tienen mas restricciones de uso que aquellas en la clase 2, y cuando son usados
para cultivos agrondmicos, las practicas de conservacion son generalmente mas

dificiles de aplicar y mantener.

Entre las principales limitaciones estan: pendientes moderadamente fuertes,
grandes peligros de erosion, poca permeabilidad del agua, zona radical limitada,
baja capacidad de retencion de humedad, baja fertilidad, algunos problemas de
salinidad, estructura inestable. Las practicas de conservacion incluyen las de las

clases anteriores en combinacion con la restriccion en la seleccién de los cultivos.
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d. Clase 4

Las tierras de clase 4 tienen limitaciones muy severas que restringen la eleccion
de cultivos o requieren un manejo muy cuidadoso o ambos. Cuando estas tierras
son cultivadas se requieren cuidadosas practicas de manejo y también de
conservacion, que son mas dificiles de aplicar y mantener que las aplicadas a las

tierras en la clase 3.

Las tierras en la clase 4 pueden ser adecuadas solamente para dos o tres de los
cultivos agrondmicos comunes. Entre las limitaciones se encuentran: pendientes
muy fuertes, elevada susceptibilidad a la erosion, suelos con muy poca

profundidad, pobre drenaje, severos problemas de salinidad.

o Tierras de uso limitado, generalmente no aptas para cultivos.

a. Clase 5.

Las tierras de la clase 5 no tienen problemas de erosion o, si lo tienen, es muy
pequefio. Sin embargo, tienen otras limitaciones que no son practicas de remover
y que limitan su uso solamente para pastos, lotes de arboles o vida silvestre o
cobertura. Son tierras casi planas pero algunas son humedas inundadas
fuertemente por cursos de agua, tienen piedras, tienen limitaciones climaticas o

tienen alguna combinacion de estas limitaciones.
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b. Clase 6.

Las tierras de la clase 6 tienen limitaciones severas que las hacen generalmente
inadecuadas para cultivos y limitan su uso, principalmente para pastos, lotes de
arboles o vida silvestre y cobertura. Las condiciones fisicas de las tierras en la
clase 6 son tales, que es practico aplicar ciertas medidas de mejoramiento a los
pastos y en los bosques si son necesarias, tales como sembrarlos, abonarlos,
proceder a algunas medidas de control de agua mediante surcos en contornos,

drenaje, etc.

Las limitaciones de estos suelos basicamente son: pendientes muy fuertes, alta
susceptibilidad a la erosion o se encuentran muy erosionados, alta pedregosidad,
excesiva humedad, suelos muy superficiales. Las condiciones climaticas son

adversas.

c. Clase 7.

Las tierras de la clase 7 tienen limitaciones muy severas que las hacen
inadecuadas para cultivos y restringen su uso fundamentalmente al pastoreo, a
lotes de arboles o a la vida silvestre. Las condiciones fisicas de las tierras en la
clase 7 son tales que no es practico aplicar aquellas medidas que fueron

mencionadas para las tierras de la clase 6.
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o Clase de tierras aptas para conservacion de vida silvestre y

recreacion.

a. Clase 8.

Las tierras de esta clase poseen tantas y tan graves limitaciones, que solo se
recomienda su uso para propositos conservacionistas, vida silvestre, recreacion y

preservacion de cuencas.

Se considera, que en general, estos terrenos no producirdn retornos econémicos a
los invertidos, aunque se pueden justificar ciertas practicas de manejo con fines de
conservacion, y asi proteger terrenos mas valiosos. Las limitaciones pueden incluir
las de otras clases, en grado mas severo. Se incluyen generalmente, areas de
afloramientos rocosos, playas de arena, pantanos, areas muy inclinadas o

escarpadas, etc.

2.5.2. Levantamiento Agroldgico con Fines de Riego

Esta clasificacion de la tierra con fines de riego, ademas del sistema de
clasificacion de tierras por su capacidad de uso, es uno de los elementos basicos
para determinar el uso correcto del agua, beneficios de desarrollo de la tierra, area

regable, sistemas de riego, etc. (Del Posso, 2009).

74



2.5.2.1. Tierra arable.

Es la tierra que en unidades de tamafio adecuado y dotada convenientemente de
los mejoramientos esenciales de nivelacidn, drenaje obras para la distribucién de
agua y similares, tiene una capacidad productiva, con riego permanente, suficiente
para:

e Cubrir todos los gastos de produccion, incluyendo costos de operacion y de

mantenimiento;
e Cubrir un cierto desembolso de las inversiones efectuadas en las parcelas;
e Amortizar una cantidad razonable del costo de ejecucion del proyecto y

e Proveer a la familia agricultora de un nivel de vida satisfactorio.

2.5.2.2 Tierrareqgable.

Es la tierra arable bajo un plan especifico por medio del cual una fuente de agua
es 0 puede ser aprovechable y la cual esta provista o existen planes para
proveerla de: riego, drenaje, proteccion contra inundaciones y otros

acontecimientos o facilidades necesarias para un riego permanente.

El area regable comprende aquella parte del area arable que va a ser cultivada
como resultado del desarrollo total del proyecto o de una parte del mismo. La tierra

regable se determina dentro del area arable considerando:

e Las limitaciones impuestas por las disponibilidades de agua.
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e EIl costo de las obras y servicios de que deben ser dotadas las areas
especificas de la tierra.
e Las tierras requeridas para propésitos adicionales no productivos, tales

como derechos de vias y otros.

2.5.2.3 Tierra Productiva

Es la maxima cantidad de hectareas del area regable que puede ser cultivada.
El area productiva siempre sera menor que el area regable del proyecto o unidad
el mismo y su extension dependera del sistema de riego utilizado, intensidad de

las explotaciones.

2.5 PRACTICAS U OBRAS DE MANEJO Y CONSERVACION DE

SUELOS

Segun Del Posso (2001) las préacticas de manejo y conservacion de suelos son
métodos u obras de campo que buscan disminuir el efecto de la erosién sobre el
suelo como es el de amortiguar el efecto directo de las gotas de lluvia sobre el
suelo con vegetacion; disminuir la velocidad de la escorrentia por terrazas;

encausar las aguas sobrantes, etc.
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Este mismo autor especifica a continuacién cada uno de los tipos de practicas en
obras de campo agrupadas en tres grandes grupos: practicas culturales, practicas

agronomicas y las practicas mecanicas:

2.6.1. Practicas Culturales.

Son métodos de campo que buscan la proteccion del suelo y el agua mediante
sistemas de cultivo. La primera etapa es determinar la aptitud de la tierra y ubicar

en cada lote el cultivo que el uso potencial determine.

La seleccion de estas practicas esta en funcion de tres aspectos:

a. La aptitud de la tierra.

b. El uso del suelo.

c. Tipo de agente erosivo.

2.6.1.1. Rotacion de cultivos.

Es la sucesion de cultivos diferentes en ciclos continuos sobre un area
determinada de terreno. Esta debera programarse de en base a las condiciones
agroecologicas y socio econémicas; la duracion del ciclo de rotacién debera ser
mayor a medida que se incremente el problema erosivo o0 a medida que baje la

fertilidad.

77



2.6.1.2. Cultivo en fajas.

Consiste en cultivar en terrenos con pendiente de 2 a 15% en fajas alternas de
ancho variable con cultivos de escarda y tupidos segun un programa de rotacion

de cultivos.

2.6.1.3. Abonos verdes.

Es la practica de sembrar una determinada planta en un terreno con la finalidad
especifica de incorporar al suelo durante la época mas propicia de su desarrollo

vegetativo, esto es antes de la floracion.

2.6.1.4. Cultivos en cobertera.

Constituye una practica vegetativa que tiene como finalidad formar y establecer

una cubierta vegetal en un terreno para mejorarlo y protegerlo.

Se debe aplicar este tipo de cultivos en areas donde la vegetacion ha
desaparecido por accion del agua y el viento, debido a que luego de la cosecha de
un cultivo el suelo queda desnudo y expuesto a los agentes erosivos 0 a que en
las explotaciones de frutales o arboles forestales no poseen una cobertura entre

planta y planta.

2.6.1.5. Cortinas rompevientos.
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Es la siembra alineada de una o mas hileras de arboles, arbustos o matorrales
para formar una barrera suficientemente alta y densa para obstaculizar el paso del

viento.

2.6.1.6. Reforestacion.

Es la reposicion de plantas forestales en terrenos donde antes existid cubierta

vegetal arborea.

2.6.1.7. Manejo de pastizales.

Consiste en aplicar los principios fundamentales que rige para el aprovechamiento

racional del pasto y para mantener una produccion de pasto eficiente.

2.6.1.8. Manejo forestal.

Consiste en aplicar todos los cuidados que los arboles requieren durante todo su

desarrollo, dentro de limites técnicos y econdmicos.

2.6.2. Préacticas Agronémicas.
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Es el conjunto de técnicas de campo que tienen como fin incrementar la
produccion para obtener beneficios econémicos y cubrir los costos de manejo y

conservacion.

Las principales técnicas de campo son:

Formas de preparacion del suelo

e Uso de variedades recomendadas

e Sistemas y densidades de siembra apropiadas

e Tipos y cantidades de fertilizantes, abonos, enmiendas en funcién del analisis
previo del suelo y requerimientos del cultivo a sembrarse.

e Control técnico y oportuno de malezas

e Control técnico y oportuno de plagas y enfermedades

e Calendario agricola de siembras y cosechas

e Piso altitudinal.

2.6.3. Practicas Mecanicas.

Son obras de ingenieria que se utilizan para manejar in encausar las aguas de

escorrentia, ademas de controlar las remociones en masas de suelos.

Este tipo de practicas en general debe ejecutarse en forma combinada con otro

tipo de practicas que estén en funcion de la aptitud de la tierra y del uso del suelo.
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2.7 IMPACTO AMBIENTAL

El impacto ambiental es la alteracion significativa de los sistemas naturales

provocada por acciones humanas.

Los impactos se expresan en las diversas actividades y se presentan tanto en

ambientes naturales como en aquellos que resultan de la intervencion y creacion

humana.

2.7.1 Evaluacion del Impacto Ambiental

La evaluacion cumple un papel central, ya que permite documentar todo el analisis
de los impactos ambientales constituyéndose la fuente de informacion primordial
acerca de estos, constituye ademas una herramienta preventiva mediante la cual
se evaluan los impactos negativos y positivos que las politicas, planes, programas
y proyectos generan sobre el medio ambiente y se proponen las medidas para

ajustarlos a niveles de aceptabilidad satisfactorios.

Este estudio debe llevar a conclusiones sobre los impactos que puede producir

sobre su entorno la instalacion y desarrollo de una accion, establecer las medidas
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para mitigarlos y seguirlos, y en general, proponer toda reduccion o eliminacion del
impacto en el medio natural.

El impacto ambiental constituye una alteracion significativa del medio natural con
las acciones humanas, su trascendencia deriva de la vulnerabilidad territorial

(Espinoza, 2001).

2.7.2 Etapas Funcionales de un Sistema de Evaluacién del Impacto

Ambiental

2.7.2.1 Etapa I: Identificacion y clasificacion ambiental

En esta etapa se define la necesidad de una evaluacion del impacto ambiental y el

tipo de categoria ambiental requerida.

2.7.2.2 Etapa ll: Preparacion y analisis

Esta etapa corresponde a la aplicacion concreta del alcance del estudio definido
para un proyecto determinado. Aqui se revisan los impactos significativos,
previamente identificados en la evaluacién preliminar, especialmente aquellos de
caracter negativo y se establecen sus respectivas medidas de mitigacion y

compensacion.
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Su importancia radica en el andlisis detallado de los impactos ambientales,
aspecto fundamental para la posterior revision y definicion de requisitos de
mitigacion, seguimiento y control. Ademas de describir la accidén propuesta y la
linea base ambiental del area de influencia, se elabora el plan de manejo
ambiental, se propone el seguimiento, control y se articula la participacion

ciudadana.

2.7.2.2.1 Descripcion del ambiente: Se trata de analizar las
condiciones ambientales, que pueden ser afectadas por la accion
humana, al nivel de detalle deseado. Se requiere conocer
exactamente los componentes involucrados al interior del territorio
afectado el que se define como la zona donde ocurren los impactos y

se efectlan acciones de mitigacion y seguimiento.

2.7.2.2.2 Prondéstico y andlisis de impactos ambientales.-
Revisa el caracter significativo de los impactos, poniendo especial

atencién en aquellos que presentan un nivel critico o irreversible.

2.7.2.23 Plan de manejo ambiental. En gran medida el
cumplimiento de los programas de proteccion ambiental depende de
las medidas de mitigacion y compensacion de los impactos
significativos. Estas son las que hacen viables las acciones humanas
desde el punto de vista del medio ambiente.
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2.7.2.3 Etapa lll: Calificacién y decision

Esta etapa corresponde a la revision formal por parte de la autoridad de los
estudios de impacto ambiental. La revision se enfoca en calificar la calidad del
documento para saber si efectivamente cumple con: a) los aspectos formales y
administrativos; b) los requisitos de calidad técnica minima; y c) la sostenibilidad

ambiental del proyecto.

2.7.2.4 Etapa IV: Sequimiento y control

Esta etapa corresponde a la verificacion de la ejecucién del plan de manejo
ambiental en la fase de implementacién posterior de cada proyecto. Se establece
si efectivamente las acciones se encuentran acordes con los criterios de
proteccién ambiental que rigen el proceso de evaluacion de impacto ambiental,
con el area de influencia reconocida y con la normativa ambiental vigente

(Espinoza, 2001).

2.7.3 Principales Métodos para la Evaluacion de Impactos

Ambientales.
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2.7.3.1 Las “check lists”

Son listas exhaustivas que permiten identificar rapidamente los impactos.
Existen las puramente “indicativas”, y las “cuantitativas”, que utilizan estandares
para la definicibn de los principales impactos (contaminacion del aire segun el

namero de viviendas).

2.7.3.2 Los grafos y diagramas de flujo

Tratan de determinar las cadenas de impactos primarios y secundarios con todas

las interacciones existentes y sirven para definir tipos de impactos esperados.

2.7.3.3 Redes

Son diagramas de flujo ampliados a los impactos primarios, secundarios y

terciarios.

2.7.3.4 Matrices
Estos métodos consisten en tablas de doble entrada, con las caracteristicas y
elementos ambientales y con las acciones previstas del proyecto. En la
interseccion de cada fila con cada columna se identifican los impactos

correspondientes.
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2.7.3.4.1 Matriz de Leopold

Es una matriz de causa-efecto son métodos de valoracién cualitativa utilizadas
para valorar las diversas alternativas de un mismo proyecto. Es un cuadro de
doble entrada, donde los factores ambientales que pueden ser afectados al

proyecto ocupan las filas y las acciones impactantes las columnas.

En la parte superior izquierda se indica la magnitud del impacto es decir, el grado
de extension o escala del impacto precedido del signo (+) o (-) segun sea un
impacto positivo 0 negativo. La magnitud se puntta del (1 al 10). 1 si la alteracion
es minima y 10 si es maxima (el cero no es valido). En la parte inferior derecha se
hara constar la importancia, es decir, el grado de intensidad o grado de incidencia
de la accion impactante sobre un factor. La importancia se puntta (1 al 10, el cero

no es valido).

La suma de las celdas por filas indica las incidencias de todas las acciones es
decir, del conjunto que afecta al proyecto sobre cada factor ambiental; es por
tanto, un indicador de la fragilidad de ese factor. La suma de las celdas por

columnas nos dara una valoracion relativa del efecto que cada accion impactante
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produciria en el medio y por tanto de la agresividad de esa accion (Espinoza,

2001).

[I.  DESCRIPCION TECNICA DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1 CARACTERISTICAS BIOFISICAS DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 Definicién del Area de Estudio

La presente investigacion se desarrollo en la totalidad del area de la hacienda

Gualilagua de Lasso/Aloag

3.1.2 Breve Historia del Uso de la Tierra de la Hacienda Gualilagua de

Lasso

Su historia se remonta desde los aflos 1700 fecha en la cual la hacienda pasa a

formar parte de la familia Uribe al ser adquirida por la misma.

La historia sefiala que sus mas antiguos pobladores de esta zona era el pueblo
Panzaleo, quienes habitaban en las faldas del Rumifiahui y el Pasochoa, formando
un triangulo que en la actualidad conocemos como las parroquias de Machachi,

Aloag y Aloasi.
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Posteriormente este pueblo fue conquistado por los Incas, los que utilizaron estas
tierras como lugares de retiro donde se construyeron infraestructuras para el

descanso.

La hacienda se ha caracterizado por estar inmiscuida en la produccion lechera
desde el primero de sus dias hasta la actualidad, implementando tecnologia de
punta para mejorar la produccion lechera y alcanzar altos estandares de calidad,
ademas de ir subdividiendo el terreno para aprovechar el espacio fisico y los

recursos de la misma.

3.1.3 Localizacion Geoqgrafica

La hacienda Gualilagua de Lasso/Aloag se encuentra localizada en la provincia de
Pichincha, en el canton Mejia, parroquia de Aloag, la propiedad se encuentra
ubicada a 350 metros del sector llamado el Obelisco, la hacienda se encuentra
dividida en 2 lados por la via asfaltada Aloag-Santo domingo. A continuacion se

demostrara la ubicacién mediante mapas politicos.
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Fig. 3.1 Mapa Politico del Ecuador

Fralincia De Rar(is
mingo de las Tsachilas

Fig. 3.2 Mapa politico provincia de Pichincha

89




Hacienda Gualilagua de Lasso

Fig. 3.3 Mapa politico del Canton Mejia

3.1.4 Limites de la Hacienda

Ubicada en el sector del Obelisco, y dividida en dos por la via Aloag-Santo
Domingo la hacienda limita al Norte con la hacienda Gualilagua de Jijon y el

camino antiguo hacia Aloag.

Al Sur limita con el sector llamado Aychapicho
Al Este con la hacienda La Banda propiedad del Ejército Ecuatoriano.

Al Oeste colinda con el barrio el Obelisco de Aloag
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3.1.5 Area de la Hacienda

La superficie total de la hacienda Gualilagua de Lasso/Aloag es de 241,56
hectareas, que se caracterizan por su uso en la produccién de pastos para el
consumo de ganado bovino, su superficie que se encuentra dividida en potreros

para su aprovechamiento.

3.1.6 Altitud de la Hacienda

Las altitudes que posee la hacienda oscilan entre 2882 metros sobre el nivel del
mar, y 2846 metros, dando como promedio una altitud de 2864 metros sobre el
nivel del mar, se puede notar que la diferencia entre la altura maxima y minima es

de 36 metros.

3.1.7 Clima de la Hacienda

El clima hiumedo templado es caracteristico de la zona en la que se encuentra el
area de estudio.

El canton Mejia se ubica en la region interandina de la provincia de Pichincha.
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Debido a las diferencias de altitud, a su localizacion geogréfica y orientacion, el
clima el clima de esta region fluctia desde humedo tropical hasta los denominados
climas de altura. (I. M. de Mejia, 2004).

En cuanto a los registros térmicos, la temperatura anual media es de 12,1 °C, con
una oscilacién de temperatura maxima promedio de 20,9 °C y una minima de 3,4

°C (CEPIGE, 2011).

A continuacion se presenta la informacion recolectada de la estacion mas cercana
al lugar de estudio la estacion meteorolégica lzobamba-Santa Catalina. Se
presentan los datos en promedios mensuales desde el afio 2010 hasta el afo

2011.

Cuadro 3.1 Promedio mensual de precipitacion 2000-2010

Promedio Precipitacion 2000-2010
(mm)

Fuente: Estacion meteoroldgica lzobamba-Santa Catalina 2011
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Cuadro 3.2 Promedio de Temperatura mensual 2000-2010

Fuente: Estacion meteorologica Izobamba-Santa Catalina 2011

Cuadro 3.3 Promedio de humedad mensual 2010-2011

Promedios de humedad
relativa mensual 2000-2010
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Fuente; Estacion meteorologica Izobamba-Santa Catalina 2011
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3.1.8 Ecologia de la Hacienda

El 4rea en estudio se enmarca dentro de la zona bioclimatica de Bosque himedo

Montano Bajo (bh.MB) segun la clasificacion de Holdrige. (Cafiadas, 1983).

3.1.9 Vegetacion Natural de la Hacienda

La vegetacion natural en el &rea de estudio es:

Algarrobo (Prosopis juliflora), Berro (Roripa nasturtium-acuaticum), Chilca

(Baccharis _latifolia), Cipres (Cupressus macrocarpa), Eucalipto (Eucalipus

globulus), Holco (Olcus lanatus), Kikuyo (Pennisetum clandestinum), Lechero

(Euphorbia latazi), Lechugilla (Granphalium spicatum), Lengua de vaca (Rumex

crispus), Lengua de Vaca (Rumex obtusifolius), Marco (Ambrosia arborescens),

Mora silvestre (Rubus adenotrichos), Ortiga blanca (Urtica lancinata), Ortiga negra

(Urtica ballotaefolia), Poa de Prado (Poa annua), Rabanillo (Raphanus

raphanistrus), Raigras  perenne (Lolium perenne), Raigras anual (Lolium

multiflorum), Taraxaco (Taraxacum officinalis), Totora (Scirpus totora), Trébol

blanco (Trifolium repens), Trébol de carretilla (Medicago hispida), Trébol dulce

(Melliotus parviflora), Trébol rojo (Trifolium pratense).
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3.2.10 Geologia de |la Hacienda

El sector del &rea de estudio esta formado por rocas volcano sedimentarias de
composicion andesita — basaltica, con intercalaciones de meta sedimentos de
edad Cretécica, que caracterizan la formacién Macuchi. Esta formacién se
encuentra parcialmente cubierta por rocas volcano clasticas, conglomerados,
lutitas, tobas, de la formacion Silante y rocas marinas tipo flish — caliza de la

formacio Yanguilla. (CEPEIGE, 1996).

La geologia del area de estudio se ha desarrollado por un volcanismo explosivo:
andesitas y decitas (Cuaternario antiguo). El material parenteral del suelo son los
piroclastos, lahares y flujos de lava. El tipo de rocas predominantes son las rocas
volcanicas del cenozoico: rocas volcanicas continentales del Pleistoceno -

Holoceno. (I.M. Mejia, 2004)

3.2.1 Geomorfologia de la Hacienda

El area de estudio se encuentra dentro del callejon interandino y vertientes
cOncavas y convexas en la sierra alta, su geomorfologia ha sido el resultado de
de un volcanismo de tipo explosivo: edificios volcanicos y modelado glaciar local.
Es por esto que es una zona de acumulacion de sedimentos, que caracterizan a

los valles interandinos, en general poseen pendientes del 3%, las cuales se
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denominan pendientes suaves a ligeramente onduladas. Mapa geoldgico escala

1:200000 (SIAGRO/MAGAP, 2011)

3.2.2 Suelos de la Hacienda

Segun los estudios realizados por MAG/PRONAREG-ORSTOM, Los suelos
totalmente predominantes son los del tipo Hc, teniendo como caracteristicas de
régimen de humedad y temperatura del tipo UDIC, pertenecientes a la clasificacion
de suelos (Soil Taxonomy USDA) ARGIC ANDIC TROPUDOLL, limoso (ashy)
halloysitic isothermic, y presentando caracteristicas de relieve y material parenteral
con ondulaciones suaves y pendientes regulares. Mapa de Suelos escala 1:50000

(MAG/PRONAREG-ORSTOM, 1983)

3.2.3 Uso Actual del Suelo de la Hacienda

Segun el mapa de uso actual del suelo (MAG/PRONAREG-ORTSOM, 1983),
escala 1:200000, el uso actual del suelo del lugar de estudio esta dirigido a la

produccion de pastos y cereales, como lo corroboran las observaciones de campo.
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3.2.4 Aptitud Aqgricola de las Tierras de la Hacienda

Segun el mapa de aptitudes de las tierras escala 1:250000, las aptitudes del area
de estudio son aptas para el cultivo de pastos y trigo, sin ningun tipo de

limitaciones para ninguno de los dos. (SIAGRO/MAGAP, 2011)

3.2.5 Hidrologia de la Hacienda

El area de estudio no posee rios cercanos, basandonos en el mapa hidroldgico
escala 1:200000 podemos determinar que el rio mas cercano es: Rio San Pedro a

2,1 kilébmetros al Norte, perteneciente a la subcuenca del rio Guayllabamba.

Se debe mencionar de igual manera que en el area de estudio se encuentra la

quebrada Obelisco al sur, marcando el vértice de la propiedad. (SIAGRO/MAGAP,

2011.)

3.2.6 Vias de Comunicacion

La hacienda se encuentra dividida en dos sectores por la via Aloag-Santo
Domingo que es una carretera principal, la cual ofrece acceso directo a las

poblaciones aledafias como Aloag, Machachi, y Quito.
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En su interior posee vias empedradas que dan acceso directo a todos sus

potreros.
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IV. MATERIALES Y METODOS
4.1. Materiales y Equipos.

4.1.1. Estudio a nivel de campo.

41.1.1. Levantamiento topogréfico.

e Altimetro de precision.

e Cartas topograficas del cantén Mejia 1:50000.
e Clavos

e Estacas

e Flexémetro

e GPS (Garmin — Magellan — Legend)

41.1.2. Levantamiento edafol6qgico.

e Agua oxigenada (H.05,),

e Altimetro.

e Barra,

e Barrenos tipo Edelman

e Brujula

e Camara fotografica

e Cilindros para densidad aparente
e Clinémetro.

e Cloruro de hidrégeno (HCI),

e Cuchillo de campo

e Fluoruro de sodio (NaF),
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Formularios para descripcion detallada de
barrenaciones simples y detalladas

Formularios para descripcion detallada de
perfiles de suelo

Fundas para muestras de suelo

GPS (Garmin—Magellan—Legend).

Ligas para amarrar fundas de muestra

Lupa geoldgica 10X y 20X

Mapa topogréfico elaborado previamente de la
Hacienda Gualilagua de Lasso Aloag.

Mapas del canton Mejia a la mayor escala
posible (1:50.000)

Martillo geolégico

Medidor de humedad de campo,

Pala de desfonde

Pala pequeia

Papel filtro

Penetrémetro

pH metro

Potenciometro de campo

Soil Taxonomy USDA (texto de campo)

Tablas de colores Munsell
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Tarjetas de identificacion para las muestras

Termémetro de suelo.

4.1.1.3. Levantamiento de uso actual del suelo

Altimetro

Brujula

Céamara fotografica.

Clinémetro

Formularios para descripcion del uso actual del
suelo

GPS (Garmin-Magellan-Legend)

Mapa topografico elaborado previamente de la
Hacienda Gualilagua de Lasso

Mapas del uso actual del suelo y vegetacion
natural del canton Mejia a la mayor escala

posible (1:50.000)

41.1.4. Levantamiento Agroléqgico.

Altimetro

Brujula

Camara fotogréafica

Carta topografica del canton Mejia a la mayor

escala posible (1:50.000)
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e Clinémetro

e Directrices técnicas para la clasificacion de la
tierra por su capacidad de uso

e GPS (Garmin-Magellan-Legend)

e Mapa de suelos elaborado previamente de la
Hacienda Gualilagua de Lasso

e Mapa topogréfico elaborado previamente de la
Hacienda Gualilagua de Lasso

e Mapas del uso actual del suelo y vegetacion
natural del cantdbn Mejia a la mayor escala
posible

e Tabla de clasificacion de las tierras de USDA

41.1.5. Plan de practicas u obras de manejo y conservacion de

suelos y aguas.

e Carta topografica del canton Mejia a la mayor
escala posible.

e Directrices técnicas para el disefio del plan de
manejo y conservacion

e GPS (Garmin-Magellan-Legend)

e Mapa Agrologico elaborado previamente de la

Hacienda Gualilagua de Lasso
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e Mapa de erosion elaborado previamente de la
Hacienda Gualilagua de Lasso
e Mapa topogréfico elaborado previamente de la

Hacienda Gualilagua de Lasso

4.1.2. Para Elaboracion de Informes a Nivel de Gabinete.

4.1.2.1. Levantamiento topoagrafico.

e Camara fotografica

e Computador.

e Hojas de papel bond A4, A3, Al

e Impresora

e Pendrive

e Software de AutoCad, Surfer 8.0, Arc Gis 9.2

e Software de transferencia de datos GPS

4.1.2.2. Levantamiento de suelos.

e Céamara fotografica.

e Computador

¢ Hojas de papel bond A3, A4, Al.

e Impresora

e Informacion de campo sobre la clasificacién de suelos
e Informacion de campo sobre suelos.

e Informacioén de laboratorio sobre el suelo.
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e Mapa topografico de la Hacienda Gualilagua de Lasso
previamente elaborado.

e Mapas de geologia, climatologia, hidrologia, ecologia,
vegetacion, etc.

e Pendrive

e Software AutoCad, Surfer 8.0, Arc Gis 9.2,

4.1.2.3 Levantamiento del uso actual del suelo

e Cémara fotografica

e Computador

e Impresora

e Mapa topografico de la Hacienda Gualilagua de Lasso
previamente elaborado.

e Papelbond A3, Ady Al

e Pendrive

e Software AutoCad y Arc Gis 9.2

4.1.2.4. Levantamiento agrolégico de la tierra.

e Camara fotografica
e Computador
e Directrices de sistema de Clasificacion de Tierras para

fines de riego.
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e Directrices de sistema de Clasificacion de Tierras para uso
agropecuario y/o forestal.

e Impresora

e Informacion de campo sobre el suelo

¢ Informacion de laboratorio sobre el suelo

e Mapa de erosion de la hacienda

e Mapa de uso actual de suelo de la hacienda

e Mapa topogréfico de la Hacienda previamente elaborado

e Mapas de geologia, climatologia, hidrologia, ecologia,
vegetacion, etc., de la zona

e Papel bond A3, A4, Al.

e Pendrive

e Software AutoCad, Arc Gis 9.2

4.1.2.5. Practicas u obras de manejo y conservacion de suelos vy

aguas.

e Cémara de fotos

e Computador

e Informacion de practicas de manejo y conservacion de
suelos y aguas.

e Mapa agroldgico

e Mapa de erosion
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e Mapa de fertilidad

e Mapa de pendientes
e Mapa de suelos

e Mapa topografico.

e Pendrive

e Software Arc Gis 9.2

4.2. METODOLOGIA

4.2.1. Estudios detallados de la topoqgrafia

421.1. Fase preliminar

Para la fase preliminar del levantamiento topografico se visitd la Hacienda
con la finalidad de conocer la zona, y ademas poder recolectar informacién
sobre la misma. Adicionalmente se busc6 mapas de la zona, y cartas
topograficas del canton Mejia a la mayor escala posible 1:50.000 para

poder delimitar la zona del proyecto.
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42.1.2. Fase de campo

Para el levantamiento topogréfico se utilizo un GPS con una precisién de
mas menos tres metros y un altimetro con precision de un metro, tomando
los datos en cuadricula cada 80 metros, para le elaboracion del mapa

topogréfico.

4.2.1.3. Fase de gabinete

Los datos obtenidos en la fase de campo son procesados en el software
Surfer 8.0, obteniéndose de este modo un levantamiento planimétrico y
altimétrico de la hacienda para luego sobreponerlos y obtener el
levantamiento topografico, que luego se exporta al software AutoCad y Arc

Gis para edicién de los detalles y su presentacion final.

Para determinar la escala final en la que se presentaran los mapas, es
necesario conocer las dimensiones de largo y ancho tanto del terreno que

se mide en el software Arc Gis como de un papel formato Al.

Las medidas del mapa para el largo fueron de 3.340 m y para el ancho de

2.540 m. Las medidas de un papel formato A1 son 84,1 cm x 59,4 cm;

aplicando la formula nos queda:

107



E=Dm
Dt

E = Escala
Dm = Distancia del mapa (m)
Dt = Distancia del terreno (m)
Dividiéndose la distancia mayor del terreno para la distancia mayor del
mapa, Yy la distancia menor del terreno para la distancia menor del mapa.
Obteniéndose:

E =3.340 = 1.593.84 E =2.540 = 4.276.09

0.841 0.594

Se redondea al nimero mas alto que determina la escala a utilizarse
1:5.000.

Posteriormente se obtiene el mapa topografico que es la base fundamental

para el presente estudio.

4.2.2. Levantamiento de pendientes

42.2.1. Fase preliminar

Para esta fase se requiere el mapa topografico de la hacienda impreso en

formato Al.

4.2.2.2. Fase de gabinete

Las distancias gréficas correspondientes para cada tipo de pendiente se
determinaron segun su rango y escala grafica del mapa topogréafico en

funcién de la siguiente formula (Del Posso, 2005):
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% P = IV (100.000)
DG (E)

%P = Porcentaje de pendientes.

IV = Intervalo entre curvas (5m)

DG = Distancia grafica del mapa (mm)
E = Escala grafica (1:5.000)

100.000 = constante.

Conociendo el porcentaje de pendiente segun la clase a la que pertenece se
obtiene la distancia grafica a partir de la féormula, determinada por un rango para
cada porcentaje de pendiente el que fue medido en el software Arc Gis en el mapa

topografico para establecer los diferentes tipos de pendientes.

4.2.3. Estudio Detallado de la Edafologia

4.2.3.1. Fase preliminar

En primer lugar se realiza una recoleccion, analisis y seleccion de informacion
existente sobre el é&rea de estudio, mapas de suelos realizados por el
MAG/PRONAREG escala 1:50.000, informacion climatica

Luego se realiza una revision de estudios similares, para posteriormente en base a

la carta topografica de la hacienda elaborar el mapa base de la misma.
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Se selecciona tanto el método de estudio de suelos a emplearse, en este caso la
red rigida; como los pardmetros a estudiarse: profundidad efectiva, textura del
suelo y subsuelo, drenaje, presencia de gravas, piedras y rocas.

Finalmente se determina el nivel de detalle, tipo y densidad de observaciones.

42.3.2. Fase de campo

Se realiza un reconocimiento general del area en estudio, para conocer las
caracteristicas del predio como accesibilidad, facilidades de trabajo entre otras.
Seguidamente se correlaciona el mapa topografico de la hacienda elaborado
previamente con el relieve y accidentes existentes. Adicionalmente se hace el
reconocimiento y evaluacion de aspectos como la geofisiografia, hidrologia,
climatologia, ecologia de la hacienda.

Se emplea el método de la Red Rigida para la ejecucion técnica y sistematica de
observaciones de identificacién para evaluar el grado de variabilidad de los suelos
mediante el uso de un barreno Edelman hasta por los menos de 1 metro de
profundidad y en cuadricula con barrenaciones cada 80 m georeferenciados.

Se define y delimita las unidades de mapeo de suelo en base a la correlacion
existente entre topografia, fisiografia y barrenaciones ejecutadas.

Seguidamente con la finalidad de caracterizar técnica y sistematicamente cada
una de las unidades de mapeo previamente establecidas, se ejecutaron las
observaciones de campo detalladas para realizar el estudio morfologico de cada
uno de los perfiles de suelos modales y representativos de cada uno de ellas.
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Previo al estudio de campo se realizaron las respectivas calicatas (1 x 1,5 x 2

metros) en los sitios mas representativos de cada unidad, con una orientacion

este-oeste a fin de aprovechar la maxima luminosidad matutina.

4.2.3.2.1. Estudio sistematico y detallado de perfiles de suelos

por unidad de mapeo definida.

Este estudio se realizo en funcion de los diferentes horizontes o capas en cada

uno de los perfiles. El estudio comprendio las siguientes partes:

a.

b.

Informacién acerca del sitio del estudio de campo.
Informacién acerca del suelo en estudio.

Breve caracterizacion del perfil del suelo en estudio.

. Caracterizacion sistematica y detallada de los horizontes

del suelo.

d.1 Horizonte o capa
e Simbolo
e Profundidad
e Espesor
d.2 Color
e Seco
e Humedo
e Manchas de color

d.3 Textura
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d.4 Estructura

d.5 Consistencia

d.6 Porosidad

d.7 Presencia de raices.

e. Caracterizacion fisico quimica del suelo

e.l Caracteristicas fisicas de cada horizonte
e Simbolo del horizonte
e Profundidad
e Porcentaje de arena, limo y arcillla
e Clase textural
e Retencion de humedad: Capacidad de campo y punto

de marchites.

e.2 Determinacion quimica de cada horizonte
e Simbolo de cada horizonte
e pH
e Materia organica
e Nitrogeno total
e |ones asimilables P, K, Ca, Mg, Zn, Cu, Mn, Fe.
e Bases de cambio Ca, Mg, Na, K.
e Capacidad de Intercambio catidnico.

e Saturacion de bases
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4.2.3.2.2. Toma de muestras de suelos

Se procedié a tomar muestras (x1Kg) de cada uno de los horizontes con la
finalidad de caracterizar el suelo, clasificarlo taxonémicamente y poder determinar
su nivel de fertilidad. En vista de que la facultad no cuenta con un laboratorio de

suelos todos los anélisis fueron realizados en los laboratorios de AGROCALIDAD.

Las muestras obtenidas de cada tipo de suelo estudiado fueron colocadas en
fundas plasticas, etiquetadas y llevadas al laboratorio de suelos, adicionalmente
se tomaron muestras para determinar la densidad aparente del suelo mediante un
cilindro muestreador (100 cc) con el fin de este pardmetro para la definicion de los

suelos volcanicos como establece el Soil Taxonomy USDA.

4.2.3.2.3. Micro perfiles de suelos

Se procedié a tomar muestras representativas de cada uno de los horizontes de

los perfiles modales de cada unidad mapeada. La toma de muestras se hizo en

forma proporcional al espesor y dimensiones de cada uno de los horizontes o cpas

reales en el campo.
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Las muestras fueron colocadas en pequefias cajas de madera guardando la
proporcion y dimension de campo (9 x 22 cm), estas a su vez fueron colocadas en
sobre un tablero de (25 x 30 cm) finalmente se pudo toda la informacién adicional

requerida.

4.2.3.3. Fase de laboratorio.

Las muestras fueron entregadas al laboratorio de AGROCALIDAD del Ministerio
de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca del Ecuador. La metodologia

empleada para la fase de andlisis de laboratorio se expone a continuacion:

4.2.3.3.1. Preparacion de la muestra.
Esta fase consiste en el secado al air de la muestra, su posterior molienda y
finalmente tamizado al aire, el mismo que se realiza en un tamiz de 2 mm. De luz
que separa la fraccion gruesa de la muestra, obteniéndose asi el porcentaje de

tierra fina seca al aire (TFSA).

4.2.3.3.2. Métodos quimicos.
a. pH.
El pH se determin6 en agua, en una proporcion tierra/agua (1/2,5) agitandose por

una hora y realizandose la medida con un pH-metro.
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b. Materia orgénica.
Para la determinacion de la materia orgénica se utilizé la técnica de Tyurin, de
oxidacion de la materia organica en dicromato potasico en medio acido y posterior
valoracion del exceso con sal de Mohr (0,1 N). Se utiliza 1 g para horizontes

superficiales y 2 g para el resto de horizontes.

c. Nitrégeno total.
Se determina por el método de Kjedahl de Bremmer, el mismo que se basa en la
conversion del nitrégeno en sulfato de amonio (NH4)2S04, por digestion del suelo
en acido sulfurico H2S04, en presencia de un catalizador. EI amonio destilado se

titula con acido sulfarico (0,025 N).

d. Capacidad de intercambio de cationes.
Se utiliza el método descrito por Bower, donde al suelo se lo mezcla con acetato
de amonio (1N) y pH para saturar el cation amonio las cargas negativas del suelo,
luego se lava con etanol, para eliminar los excesos. Al suelo luego se lo mezcla
con cloruro de potasio 10% con un pH de 2,0 para recoger al amonio absorbido,

que luego se destilarlo en el Kjeldahl y luego titularlo con &cido sulfarico (0,025 N).

e. Cationes intercambiables.
Se determina por el método de Diaz Romeo y Balerdi, a través de la mezcla del
suelo con acetato de amonio (1N). Luego de tres extracciones el volumen
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superficial se afora a 100 ml. con acetato de amonio, en esta solucion se define
los cationes: Potasio (K), Sodio (Na), Magnesio (Mg), y Calcio (Ca), mediante un

espectro fotometro.

f. Elementos asimilables.
Se utiliz6 el método de Olsen, que utiliza una solucién de bicarbonato de sodio al
42% con un pH de 8,5, y mediante el fotocolorimetro universal Colenman, se

determinan los elementos asimilables mediante curvas patrones.

4.2.3.3.3. Métodos fisicos.

a. Humedad residual.
El método utilizado fue las ollas de presion de Richards, a diferentes presiones
para calcular a 1/3 atm la capacidad de campo, 15 atm punto de marchites y agua

aprovechable.

b. Densidad aparente
Se utilizé el método del cilindro, descrito por Coile (1936) consiste esencialmente
en tomar una muestra en un cilindro de volumen conocido en cada uno de los

horizontes en donde se desee conocer la densidad aparente.
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La técnica consiste en llevar el suelo a una capsula de humedad y luego a una
estufa a 105 oC durante 24 horas y se pesa. La densidad aparente sirve para
conocer el espacio poroso, transformar la humedad gravimétrica, para calcular la
masa de la capa arable, para calcular la lamina de agua y para clasificar los suelos

organicos y derivados de cenizas volcanicas.

c. Textura
El analisis granulométrico se hizo por el método de medicion indirecta con
densimetro de Bouyoucos. El fundamento de este método es el fendémeno fisico
descrito en la Ley de Stokes, la cual relaciona la velocidad de caida de las

particulas con su tamafio, dentro de un determinado fluido.

4.2.3.4. Fase de elaboracion de la cartografia de suelos.

Se hace la recopilacion, andlisis y seleccién de las observaciones ejecutadas a
nivel de campo: barrenaciones, perfiles de suelos, subperfiles de suelos.

Luego se recopil6 y analizé la informacion de los andlisis de suelos.
Posteriormente se ploted y se realiz6 la correlacién cartogréfica de la informacion
con la finalidad de establecer las unidades de mapeo de suelos.

Finalmente se elaboré el mapa de suelos, con una leyenda explicativa, clara y

objetiva, simbologia de facil comprension y escala representativa.
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4235. Fase de elaboracion del informe técnico del estudio de

suelos.

Dicho informe debe tener una redaccion clara y concreta con términos aceptados,
acompafiado de una buena organizacion y estructura de manera que facilite los
temas de interés, debido a que este es el informe base para el estudio agrologico

de las tierras.

4.2.4. Estudio del Uso Actual del Suelo.

4.2.4.1. Vegetacion natural existente.

Se hace el recorrido de campo para evaluar las especies vegetales predominantes
en el area del estudio, para luego determinar cuéles son las mas representativas y

poder caracterizarlas botanicamente.

4.2.4.2. Uso actual del suelo.

Se realiza un recorrido de campo para definir y delimitar los diferentes tipos de
explotaciones existentes en el area de estudio, sean estas agricolas, pecuarias y
forestales; con la finalidad de poder realizar la representacion cartografica y

detallar sus componentes.
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4.2.4.3. Otros usos del suelo no agricolas.

Estos son: viviendas, caminos, establos, etc.

424.4. Cartografiade uso actual del suelo.

Se agrupa las unidades de uso actual similares y por tipo de explotacion en base a
nomenclatura y simbologia definida.
Se elabora el mapa de uso actual del suelo con su respectiva leyenda. Finalmente

se cuantifica los diferentes usos de las tierras.

4.2.5. Estudio Detallado de la Evaluacién de la Tierra.

4.25.1. Estudio agrolégico de la tierra con fines agricolas, pecuarios vy

forestales.

4.2.5.1.1. Fase preliminar.
En primer lugar se recopilé los estudios de suelos, clima, geologia, fisiografia,
topografia, hidrologia, uso actual y aspectos socio econdmicos relevantes.
Luego se determino el Sistema Agrolégico de evaluacion de las tierras: Sistema de

las Ocho Clases de Tierras y su capacidad de Uso.
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4.25.1.2. Fase de interpretacion de los estudios de los recursos
naturales.
Se realizo el analisis y seleccion de la informacion obtenida de los estudios
realizados sobre los recursos naturales de la hacienda.
Aplicacion del Sistema Agroldgico de las Ocho Clases de Tierras para definir las

posibles unidades agroldgicas existentes.

4.2.5.1.3. Fase de campo.
Se realizé el reconocimiento y evaluacion de las unidades agrolégicas
predefinidas. Seguidamente se determind las unidades a nivel de clase y
subclase agroldgica en base a sus aptitudes y limitaciones, para el final determinar
los posibles conflictos de uso de las tierras de la hacienda por correlacion

cartografica entre el uso actual y potencial de las tierras.

4.2.5.1.4. Fase de elaboracion de la cartografia agroldgica.
Se recopilé y analizé la informacién de campo, pues es en base a esta que se
elabora el mapa de agrolégico de la tierra con su respectiva leyenda y simbologia
explicativa. Finalmente por correlacion cartografica se elabor6 el mapa de

conflictos de uso de la tierra y de areas con uso correcto.
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4.2.5.1.5. Fase de elaboracién del informe del estudio agrolégico de la
tierra.
Se hace la redaccion técnica del informe de acuerdo a las especificaciones
definidas, en el mencionado informe consta las diferentes unidades agroldgicas
definidas, sus aptitudes y limitaciones; asi como también las recomendaciones
bésicas de manejo y conservacion para cada una de estas. Adicionalmente se
especifica las areas bien utilizadas y aquellas en las que existe conflicto de uso,

correctamente cuantificadas.

4.2.5.2. Evaluacion agroléqgica de la tierra con fines de riego.

4.2.5.2.1. Fase preliminar.
Se hizo la recopilacion de los estudios de suelos, clima, geologia, fisiografia,
hidrografia, topografia y uso actual. Determinacion del sistema agrolégico de

evaluacion de tierras: sistema de seis clases de tierras con fines de riego.

4.2.5.2.2. Fase de interpretacion de los estudios de los recursos
naturales.
Se selecciond y analizo la informacion obtenida de los estudios realizados sobre
los recursos naturales de la hacienda, para en base a estos definir las unidades
agrologicas existentes en el area de estudio apoyada en el sistemas de las seis

clases de tierras con fines de riego.
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4.2.5.2.3. Fase de campo.
Se hizo el reconocimiento y evaluacién de las unidades agroldgicas predefinidas,
seguidamente se hizo la determinacion de las mismas a nivel de clase y subclase

agroldgica de las limitaciones y aptitudes de la misma.

4.2.5.2.4. Fase de elaboracién de la cartografia agroldgica.
En base a la informacién obtenida de la fase de campo se elabor6 el mapa
agrolégico de la tierra con fines de riego con su respectiva leyenda y simbologia

explicativa.

4.2.5.2.5. Fase de elaboracién del informe del estudio agrologico
de tierras con fines de riego.
Redaccion del informe técnico de acuerdo a las especificaciones definidas, en el
mismo que consta las diferentes unidades agrologicas definidas, sus aptitudes,

limitaciones y cuantificacion.

4.2.6. Plan de Manejo y Conservacion de Suelos y Aguas.

4.2.6.1. Fase de diagnostico de obras de manejo y conservacion de
suelos y aguas.
A traves de los resultados obtenidos por el presente estudio se procedio a realizar
el diagnostico de practicas de manejo y conservacion de suelos y aguas aptas
para la zona con el fin de fomentar el uso técnico y sustentable de las tierras en la
hacienda.
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4.2.6.2. Fase de disefio de plan de manejo y conservacion de suelos v

aguas.

Después de realizado los estudios de suelo, agrolégico y uso actual, se elaboro el
plan de manejo y conservacion de suelos y aguas, conformando un cronograma
de précticas agrondémicas, culturales y mecénicas para cada unidad agrologica
definida, con el fin de que se respete la aptitud natural y el potencial real de las

tierras.

426.3. Fase de elaboracion del informe técnico sobre la

planificacién del uso técnico y sustentable de los recursos

naturales de la hacienda.

e Fase de redaccion del informe técnico.

e Fase de correccion del informe técnico.

e Fase cartografica complementaria del informe técnico.

e Fase de ejecucion, publicacion y difusion del Informe

técnico.
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4.2.7. Informe Ambiental del Uso de la Tierra.

4.2.7.1. Etapa |: Identificacion y clasificaciobn ambiental

4.2.7.1.1. Descripcion del proyecto.
En esta etapa se describe detalladamente las caracteristicas o actividades
agricolas y pecuarias que implican riesgos o que generan impactos en la

hacienda.

4.2.7.2. Etapa ll: Preparacion y analisis.

4.2.7.2.1. Descripcion del ambiente en el area de estudio.
En esta etapa se describe los ambientes fisico, biolégico, y las caracteristicas
sociales y culturales, poblacién afectada, servicios basicos, uso de los recursos

naturales, origen de los insumos agricolas, etc.

4.2.7.2.2. Prondstico y andlisis de los impactos ambientales.
En esta etapa se describe los impactos negativos o positivos, reversibles o
irreversibles, y el tiempo que estos impactos intervienen en el medio ambiente
(corto, mediano y largo plazo). Ademas se pronostica la identificacion de medidas

para reducir o mitigar impactos.
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4.2.7.2.3. Plan de manejo ambiental.
En esta etapa se definieron:

e Los objetivos del plan de manejo ambiental.

e Los requisitos de ejecucidon que se necesitan para elaborar un plan de
manejo ambiental, en este caso se utilizard el método de encuestas y
recopilacion de informacion, ademas se utilizaréa la matriz de doble entrada
de Leopold para evaluar los impactos anteriormente diagnosticados.

e Las actividades a ejecutarse y el tiempo de ejecucion.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION TECNICO SISTEMATICA DE LAS

UNIDADES TOPOGRAFICAS MAPEADAS EN EL AREA DE ESTUDIO.

5.1.1. Identificaciéon y Caracterizacion Topografica del Area de Estudio.

Con el propésito de proceder a elaborar el mapa base, que permita y facilite la
ejecucion del presente estudio realizado a nivel de la Hacienda Gualilagua de
Lasso, se efectud el respectivo levantamiento topogréafico de dicha propiedad a
efectos de obtener el Mapa topografico que constituya la base para la elaboracion

de todos los deméas mapas teméticos de los recursos naturales de la misma.

El Mapa topogréfico realizado a escala 1:5000 posibilita el conocimiento técnico
del tipo de unidades o accidentes topograficos existentes en la hacienda, su
distribuciéon geoespacial, vias de acceso, construcciones civiles y otros aspectos
representados a través de las curvas de nivel con intervalos de cinco metros entre

ellas y los respectivos signos convencionales empleados.
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5.2IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LA GEOLOGIA Y

GEOMORFOLOGIA DEL AREA DE ESTUDIO.

5.2.1. Geologia.

El area de estudio se encuentra localizada sobre el Arco Volcanico Continental en

el extremo occidental del Valle Interandino.

Esta formacidén geoldgica se caracteriza por la presencia del complejo volcanico
Atacaso con la fusion de los volcanes Nimahuilca, sobre el Valle Interandino hasta

el rio San Pedro.

Hidalgo et. al.(2008) plantea que el complejo volcanico Atacazo — Nimahuilca se
divide en tres cuerpos principales efusivos:
a. El més viejo denomidado La Carcocha.
b. El Atacazo mas joven, y
c. Los cinco domos satélites Omotuzco, Cuscungo, La Vindita, Gallo Cantana
y el Arenal 1.
Los domos interiores del Complejo Volcanico fueron extraidos durante el

pleistoceno tardio al holoceno (La Cocha |y Il, el Arenal Il, Nimahuilca | y II).

Segun Almeida 1996, seis periodos de actividad explosiva estarian relacionados
con la formacion de estos domos.
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M. Hall y P. Mothes (1998) confirman que los ciclos eruptivos generados por el
complejo volcénico durante el Holoceno se caracterizaron por la generacion de
grandes flujos piroclasticos e importantes lajas caidas, tanto de ceniza como de

lapilli de 5 a 10 cm de espesor.

5.2.2. Geomorfologia.

La geomorfologia de la zona Aloag — Pintag es el fiel reflejo de las condiciones

geoldgicas existentes.

La unidad 224 del mapa modificado por A. Winckell (Mapa de Paisajes Naturales
del Ecuador) donde se ubica el area de estudio se origind de procesos volcanicos
lacustres ocurridos en el centro del Valle Interandino con aporte de los Atacazo y
Nimahuilca. Aqui las vertientes se caracterizan por estar cubiertas por un galciar

coluvio aluvial.

La formacién denominada Cangagua Lacustre predomina en el area de estudio y
la misma suprayace parcialmente al Complejo Volcanico Atacazo y Nimahuilca,

segun lo confirma el estudio geolégico de Machachi (D.G.G.M. 1987).

La geomorfologia expone la descripcion técnica de las geoformas identificadas en
el presente estudio, las mismas que a continuacion se indican individualmente
siguiendo un orden jerarquico establecido:
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Gran Paisaje:

Sierra volcanica constituida basicamente por el Arco Volcanico Continental.

Paisaje:
Vertiente Interna Occidental de la Cuenca Estructural Interandina

caracterizada por ser de tipo glacis con gran cobertura de piroclastos.

Subpaisajes:
o Planicies caracterizada por relieves planos o ligeramente ondulados.

o Vertientes con relieves inclinados.

Elementos del paisaje:
o Planicies coluvio aluviales.
o Vertientes de ladera bajo glaciar.

o Vertientes de ladera media glaciar y erosiva.

5.3CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES FISIOGRAFICAS DE LA

HACIENDA GUALILAGUA DE LASSO.

En base a la interpretacion técnico-sistematica del relieve en funcién de los

accidentes topograficos existentes y a la caracterizacion efectuada a través del

estudio de campo de la hacienda, se definié las unidades fisiograficas in situ.
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Las unidades fisiograficas para su comprension y uso practico fueron
concebidas en cuatro niveles especificos de acuerdo a su grado de

generalizacion y detalle, los mismos son los siguientes:

o Nivel 1: Gran Paisaje.
o Nivel 2: Paisaje.
o Nivel 3: Sub paisaje.

o Nivel 4: Elementos del paisaje.

5.4CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES DE MAPEO DE LA HACIENDA

GUALILAGUA DE LASSO.

En base a la interpretacion técnica de la topografia, fisiografia y del estudio
edafoldgico a nivel de campo y gabinete se definieron las Unidades de Mapeo

respectivas, y en funcién de uno o mas tipos de suelos en cada unidad definida.

En el presente estudio a nivel de cada unidad de mapeo solo se determind un
solo tipo predominante de suelo (95%), razon por la cual la unidad fue una
“consociacion” de suelo, cuyas denominaciones son especificas para cada una
de ellas en particular como se podra apreciar en el cuadro donde constan todos

los tipos de unidades definidas en funcion de la fisiografia.
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5.5CARACTERIZACION DE LAS UNIDADES TAXONOMICAS DE LA

HACIENDA GUALILAGUA DE LASSO.

En base a la informacion técnico-sistematica obtenida en el area de estudio,
producto del Estudio Edafolégico detallado realizado en cada uno de los perfiles
de suelos representativos de cada unidad previamente definida vy
complementados con la informacion de los resultados analiticos fisico-quimicos
de la muestras de suelo obtenidas de cada horizonte o capa, se procedié a

definir la Clasificacibn TaxonGmica respectiva de los suelos estudiados.

Para la clasificacion de cada uno de los suelos se utilizd el Sistema
Internacional: Soil Taxonomy USDA del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos, sistema oficial de la clasificacion del Ecuador adoptado a partir

de 1973 con adaptaciones técnicas segun las condiciones propias del pais.

El nivel categorico y jerarquico taxonomico de la clasificacion fue hecho desde el

nivel de Orden hasta el nivel de Familia y Serie de suelo.
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5.6 CARACTERIZACION TECNICO - SISTEMATICA DE LAS UNIDADES DE

SUELO DE LA HACIENDA GUALILAGUA DE LASSO.

5.6.1. Caracterizacion de las Series de Suelos.

Seguidamente se procede a presentar la caracterizacion técnica y detallada de
cada uno de los suelos representativos de las unidades estudiadas en el campo a

nivel de Series de Suelo en el area de estudio.

Para cada una de las Series de Suelo definidas se determing:
¢ Nombre o denominacion de la Serie de suelos.
e Superficie de la serie de suelos.
e Clasificacién Taxondmica de la serie de suelos.
e Ubicacion de la Serie de suelos.
¢ Relieve de la serie de suelos.
e Drenaje de la serie de suelos.
e Vegetacion natural de la serie de suelos.
e Uso actual del suelo de la serie de suelos.
e Caracteristicas mas importantes de la Serie de suelos.
e Descripcion del perfil de la serie de Suelos.
e Caracteristicas fisico — quimicas de la serie de suelos.

e Otros aspectos relevantes de la serie de suelos.
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En forma adicional se presenta para cada una de las series de suelos los
respectivos resultados analiticos de laboratorio de las muestras de campo de cada
uno de los perfiles representativos estudiados, por medio de cuadros donde se
especifican sus caracteristicas fisico — quimicas, las cuales ha servido para
correlacionar y complementar tanto la parte taxonémica como la cartogréfica,

conjuntamente con el estudio de suelos a nivel de campo.

El Mapa de suelos y su leyenda disponen de una simbologia cartografica propia, la
cual debe ser tomada en cuenta para establecer una correcta interpretacion y

correlacién tanto del informe del estudio como del mapa de suelos.

e EIl paisaje fisiografico esta simbolizado por la primera letra mayudscula
signada como indice.

e Los elementos del paisaje fisiografico estdn representados por las
segundas y terceras letras minusculas signadas como indice.

e La unidad de mapeo respectiva osea la Serie de suelos corresponde a la

cuarta letra mayuscula.

Seguidamente se procede a describir cada una de las series de suelos

determinadas en el presente estudio.
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Tabla 5.1. Unidades Fisiograficas de Mapeo y Taxonomicas definidas en la Hacienda Gualilagua de Lasso.

Gran Paisaje Paisaje Subpaisaje Elementos del Unidades de Unidades Simbolo
Paisaje Mapeo Taxondmicas
Planicies
Planicies (P) coluvio Consociacion Typic Hapludoll PcaP
Relieves aluviales (Pca) Paula Fine Loamy over
planos a Relieves con Loamy sand
ligeramente muy poco o Sin isothermic
Sierra Vertiente ondulados. disectamiento
Volcanica: Arco Interna con pendientes | Consociacion Vitrandeptic
Volcénico Occidental de de 0a2% Las Antenas Hapludoll Fine PcalL
Continental la Cueca Loamy over Loamy
Estructural sandplus pumice
Interandina. isothermic
Consociacion | Psammentic Andic
Aceria Hapludol Fine PcaA
Loamy over oamy
sand isothermic
Vertiente de
ladera baja Consociacion Andic Hapludoll
Vertientes (V) (Vlb) San David Fine loa mover VIbD
Relieves Relieves Loamy Sand
inclinados de ligeramente isothermic
: . inclinados con
origen glaciar pendiente de 2 | Consociaciéon Pachic Andic VibJ

a 4%.

Jovy

Hapludoll Loamy
sand over Fine
loamy isothermic

Colinas bajas
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Colina (C)
Relieves
altitudinales

(Cb) Relieves

de 15a25cm

de altura con

pendientes de
4 al12%

Consociacioén
San Remo

Entic Vitrandeptic
Hapludoll Fine
Loamy over Loamy
Sand isothermic

CbR
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5.6.1.1. Serie “Paula” (PcaP).

1. Superficie:

Esta Serie posee una superficie de 32.63 ha que equivalen al 14.49% del area

total en estudio.

2. Clasificacion Taxondmica del Suelo:

Typic Hapludoll Fine Loamy over Loamy sand Isothermic.

6 Ubicacion:

La Serie Paula se encuentra ubicada en la parte norte del area de estudio

limitando al norte con la Hacienda Gualilagua de Jijon. En sentido este limita con

el sector de El Obelisco y en el sector sur oeste con la Serie San David.

7 Relieve:

Los suelos de esta Serie se encuentran distribuidos sobre la Unidad Fisiografica

denominada Planicies coluvio aluviales (Pca). Este es un relieve altitudinal

caracterizado por planicies con muy poco o sin disectamiento.
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8 Drenaje:

Los suelos de esta Serie se caracterizan por poseer un drenaje clase 3 ya que son
suelos moderadamente bien drenados, donde la eliminacion del agua es algo lenta

y los perfiles estan mojados durante periodos cortos, pero apreciables.

9 Vegetaciéon Natural:

Podemos encontrar kikuyo (Pennisetum clandestinum), trébol rojo (Trifolium
pratense), trébol blanco (Trifolium repens), holco (Holcus lannatus), poa (Poa
annua), lengua de vaca (Rumex crispus), mora silvestre (Rubus pratensis),
taraxaco (Taraxacum officinale), chilca (Baccharis odorata), eucalipto (Eucalipto

globulus)

10 Uso Actual:

La Serie Paula esta destinada al cultivo de pastizales, como kikuyo (Pennisetum

clandestinum), trébol rojo (Trifolium pratense) y trébol blanco (Trifolium repens),

para el pastoreo de ganado vacuno.

11 Caracteristicas de la Serie:

o Los suelos son de origen volcanico y profundos.
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La textura de los suelos es franco en el primer y cuarto perfil, mientras
que en la segunda y tercera capa se presenta una textura franco

arenosa.

Esta serie posee un suelo sin piedras o con muy pocas, es decir Clase
0, insuficientes para interferir en la labranza. Las piedras cubren menos

del 0,01% del area.

Los suelos presentan estructuras moderadas en sus horizontes Al y
Al2, mientras que en los horizontes Ac y C no poseen estructura

alguna.

Su forma tipica es en bloques anugulares y subangulares que en su

superficie se subdividen en granular.

En cuanto a su consistencia, los suelos se caracterizan por ser
ligeramente adherentes y plasticos en mojado, friables en hiumedo y
blandos en seco, a excepcion de la tercera capa donde se presenta no

adherente ni plastico en mojado, s en himedo, s en seco.

El contenido de raices varia en el perfil del suelo con la profundidad
desde frecuentes medias, finas y muy finas en la superficie hasta muy

pocas y muy finas en profundidad.

El pH de estos suelos es medianamente &cido.
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o El contenido de materia organica es alto.

o Lareaccion del NaF en los suelos de esta Serie fue nula.

o Latemperatura del suelo a 50 cm de profundidad en esta serie es de 17

°C.

o En suelo ligeramente humedo, la penetrabilidad superficial es de 1,5

Kgem™

o Ladensidad aparente es de 0,92 g/cc.

o La formula de identificacion de los suelos de esta serie, en funcion de
los pardmetros del suelo estudiados: textura, profundidad, topografia,
humedad, fertilidad, drenaje, nivel freatico, pedregosidad y gravillosidad

es la siguiente:

PcaP-F1-T1-G1-P0-4-D22-F4

12 Descripcion del perfil del suelo:

o Informacion acerca del sitio del estudio de campo:

a. Numero de perfil: 1

b. Nombre del suelo: Serie Paula.
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. Clasificacién a nivel de generalizaciéon: Typic Hapludoll fine loamy over

loamy sand isothermic.

. Fecha de observacion: 21 de Mayo del 2011.

. Autores: Johanna Zambrano y David Reyes.

Ubicacién: Aproximadamente a 100 metros del camino interno de la
hacienda, a unos de la casa de Hacienda, en las coordenadas 9949812

norte, 770435 este.

Altitud: 2857 msnm

. Forma del terreno:

h.1. Posicién fisiografica: Planicie coluvio aluvial.
h.2. Forma del terreno circundante: Vertiente baja.

h.3. Microtopografia: ninguna.

Pendiente donde el perfil esta situado: plana a casi plana de 0 a 2%.

Uso de la tierra: Al realizarse la observacion del terreno este se

encontraba con kikuyo (Pennisetum clandestidum), trébol rojo (Trifolium

pratense) y trébol blanco (Trifolium repens), para pastoreo de ganado

vacuno.
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k. Clima: La precipitacion media anual es de 1000 mm. La temperatura

media anual oscila entre los 11°C.

o Informacién acerca del suelo en estudio:

a. Origen: Suelos de origen Volcanico.

b. Drenaje: Clase 3 — Moderadamente bien drenado.

c. Condiciones de humedad en el perfil: Ligeramente humedo.

d. Profundidad a la capa freatica: Profunda.

e. Presencia de piedras en la superficie o afloramiento rocosos: Clase 0
— Sin piedras o0 con muy pocas.

f. Evidencia de erosion: Hidrica laminar muy leve.

g. Presencia de sales o alcalis: Clase 0 — Suelos libre de exceso de sales o
alcalis.

h. Influencia humana: Cultivo de pastizales para el pastoreo de ganado

vacuno.

o Breve caracterizacion del perfil del suelo en estudio

Suelo profundo de origen volcanico, moderadamente bien drenado, con una
densidad aparente de 0,99 gg/cc, con escasa presencia de amorfos en todos sus

horizontes, de texturas gruesas y con un pH medianamente acido.
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o Caracterizacion detallada y sistematica de los horizontes del suelo:

Al 0 - 23cm.; marrén muy oscuro (10YR2/2) en seco y negro (10YR2/1) en
huimedo; franco; estructura granular moderada fina, media y gruesa; ligeramente
adherente y ligeramente plastico en mojado; friable en humedo, blando en seco;
poros frecuentes finos y muy finos, continuos, inped, tubulares, verticales y
oblicuos, abiertos; raices frecuentes medias, finas y muy finas; limite abrupto

uniforme.

Al12 23 - 83 cm.; café muy oscuro grisaceo (10 YR 3/2) en seco y negro (10 YR
2/1,5) en hdmedo; franco arenoso; estructura en bloques angulares y
subangulares que se subdividen en granular moderada fina, media y gruesa;
ligeramente adherente y ligeramente plastica en mojado; friable en himedo y
blando en seco; pocos poros, finos y muy finos, continuos, indep, intersticiales y
tubulares, verticales, horizontales, oblicuos; pocas raices finas y muy finas; limite

claro uniforme.

Ac 83 — 122 cm.; marrdn grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) con manchas blancas
(10 YR 8/2) en seco y marron muy oscuro (10 YR 2/2) con manchas gris claro (10
YR 7/2) en humedo; arena franca; sin estructura; no adherente, no plastico en
mojado; sin coherencia en humedo y seco; muchos poros muy finos, continuos,

inped, intersticiales; muy pocas raices muy finas; limite abrupto uniforme.
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C 122 — 200 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) con manchas rojizas (2,5 YR 5/8) y
grisaceas (10 YR 6/1) en seco, y negro (10 YR 2/1) con manchas rojizas (2,5 YR
4/8) y grisdceas (10 YR 5,5/1) en humedo; franco; sin estructura; muy adherente,
muy plastico en mojado; pocos poros micro y muy finos, continuos y discontinuos,

indep, intersticiales; muy pocas raices muy finas.

o Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en estudio.

Las principales caracteristicas Fisico-Quimicas de los horizontes mas
representativos del perfil del suelo de esta unidad, fueron determinadas a nivel de
laboratorio, cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas, las mismas

gue han servido para complementar la informacién de campo con fines de:

e Hacer una caracterizacion completa del suelo; morfolégica, fisica y quimica.
e Hacer la clasificacion final del suelo y

e Hacer la determinacion general de su nivel de fertilidad.

Tabla 5.2. Determinaciones fisicas del Perfil 1.

Retencion de

Horizonte Profundidad Textura . Clase humed%(:ﬂp
Simbolo) (cm.) Arena Limo Arcilla Textural cc

( . % % % (1/3atm) | 15atm

Al 0-23 46 34 20 Franco 15.98 8.59

Al12 23-83 52 28 20 Franco 14.74 6.97

Arenoso
AC 83 -122 58 26 16 Arena Franca | 14.52 7.12
C 122 - 200 36 40 24 Franco 12.01 5.49
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Tabla 5.3. Determinaciones quimicas del Perfil 1.

Asimilables
Horizonte | pH | M.O. | N.T. P K Ca Mg Fe | Mn | Cu | Zn
(simbolo) % % ppm | cmol/Kg | cmol/Kg | cmol/Kg | ppm | ppm | ppm | ppm
Al 6.82| 55 |0.27| 4 1.02 13.7 452 |(101| 4 6 3
Al2 7.063.35|0.18| 5 0.2 15.15 428 (141 | 2 6 2

Tabla 5.4. Continuacién de las determinaciones quimicas del Perfil 1.

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

Bases de Cambio Sat. Bases
Horizonte | C.I.C. Ca. | Mg | Na [ K
(simbolo) | cmol/Kg cmol/Kg %
Al 19.6 8.05 3.68 1.02 0.25 61.35
Al2 16.4 9.53 4.02 0.76 0.16 57.00

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

5.6.1.2. Serie Las Antenas (Pcal).

1. Superficie:

Esta Serie posee una superficie de 47.40ha que equivalen al 21.05% del area total

en estudio.

2. Clasificacion Taxonémica del Suelo:

Vitrandeptic Hapludoll fine loamy over loamy sand plus pomice isothermic.
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3. Ubicacion:
La Serie Las Antenas se encuentra ubicada en la parte noreste del area de
estudio, siendo atravesada en sentido este a oeste por la via Aloag — Santo

Domingo. Se situa entre las Series San David y San Remo.

4. Relieve:

Los suelos de esta Serie se encuentran distribuidos sobre la Unidad Fisiografica
denominada Planicie coluvio aluvial (Pca). Este es un relieve plano a ligeramente

ondulado, con pendientes del 0 al 2%.

5. Drenaje:

Los suelos de esta Serie se caracterizan por poseer un drenaje clase 3 ya que son
suelos moderadamente bien drenados, es decir que se encuentran mojados

durante periodos cortos, pero apreciables.

6. Vegetacion natural:

Podemos encontrar pastos como kikuyo (Pennisetum clandestinum), trébol rojo

(Trifolium pratense), trébol blanco (Trifolium repens), arbustos como la chilca
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(Baccharis odorata), mora silvestre (Rubus roseus), y arboles de ciprés
(Cupressus macrocarpa) y ecucalipto (Eucaliptus globulus).

7. Uso Actual:

Al momento de realizar el estudio la mayor parte de la superficie estaba siendo

empleada para cultivo de pastizales para el pastoreo de ganado vacuno.

8. Caracteristicas de la Serie:

o Los suelos son de origen volcanico profundo.

o Latextura de los suelos es franco arenoso en el segundo y tercer horizonte,

mientras que en el primero y cuarto presenta una textura franca.

o Los suelos de la serie presenta una estructura débil en todos sus
horizontes, predominando la forma de bloques angulares y subangualeres
gue en su superficie se subdividen en granular, a excepcion de la primera

capa que presenta una estructura granular.

o Respecto a la consistencia, los suelos se caracterizan por ser ligeramente
adherente y ligeramente plastico en mojado, friables en humedo y blandos

en seco.

147



El contenido y tipo de raices varia en el perfil del suelo con la profundidad
desde frecuentes, medias, finas y muy finas en superficie, a pocas muy
finas en profundidad.

El pH de estos suelos es ligeramente acido.

El contenido de materia organica es alta.

La reaccion al NaF en esta Serie fue moderada en sus tres primeros

horizontes, mientras que en la cuarta capa fue nula.

La temperatura del suelo a 50 cm de profundidad en esta serie es de 18°C.

La penetrabilidad de los suelos de esta serie es de 1,7 Kgecm™.

La densidad aparente es de 0,94 g/cc.

La formula de identificacién de los suelos de esta serie, en funcion de los
parametros del suelos estudiados: textura, profundidad, topografia,
humedad, fertilidad, drenaje, nivel freatico, pedregosidad y gravillosidad es
la siguiente:

Pcal-F2-T1-G0-Po-4-D22-F4
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9. Descripcion del perfil del suelo:

o Informacion acerca del sitio del estudio de campo.

a. Numero de perfil: 2.

b. Nombre del suelo: Serie Las Antenas.

c. Clasificacion a nivel de generalizaciéon amplia: Vitrandeptic Hapludoll

fine loamy over loamy sand plus pomice isothermic.

d. Fecha de la observacion: 21 de Mayo del 2011.

e. Autores: Johanna Zambrano y David Reyes.

f. Ubicacién: Se encuentra a 420 m de la sala de ordefo, en las

coordenadas 9949094 norte, 770439 este.

g. Altitud: 2832 msnm

h. Forma del terreno:
h.1 Posicion fisiografica: Planicie coluvio aluvial.

h.2 Forma del terreno circundante: vertiente baja y media.
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h.3 Microtopografia: Ninguna.

i. Pendiente donde el perfil esta situado: Plano y casi plano del 0  al

2%.

j- Uso de la tierra: Cultivo de pastizales por varios afos.

k. Clima: La precipitacion media anual es de 1000 mm. La temperatura

media anual oscila entre los 11°C.

o Informacion acerca del suelo en estudio.

a. Material originario: volcanico.

b. Drenaje: Clase 3 — Moderadamente bien drenado.

c. Condiciones de humedad del perfil: humedo.

d. Profundidad a la capa freatica: No definida, aproximadamente a 20 m.

e. Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos:
Clase 0 — Sin piedras o con muy pocas.

f. Evidencia de erosion: Hidrica laminar muy leve.

g. Presencia de sales o alcalis: Clase 0, suelos libres de exceso de sales
0 alcali.

h. Influencia humana: Cultivo de pastos.
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o Breve caracterizacién del perfil del suelo en estudio

Suelo profundo de origen volcanico, moderadamente bien drenado, con una
densidad aparente de 0,94 gg/cc, con presencia moderada de amorfos en tres de

sus cuatro horizontes, y con un pH medianamente acido.

o Caracterizacion detallada y sistemética de los horizontes del suelo.

Al 0 — 32 cm.; marrén grisdceo muy osucro (10 YR 3/2) en seco y marron muy
oscuro (10 YR 2/2) en humedo; franco; de estructura granular débil fina y media;
ligeramente adherente, ligeramente plastico; muy friable en hiimedo y blando en
seco; poros frecuentes finos y muy finos, continuos, indep, vesiculares e
intersticiales, simples y abiertos; raices frecuentes medias y finas; limite abrupto

uniforme.

Al12 32 — 75 cm.; marrén grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en seco y gris oscuro (10
YR 3/1) en humedo; franco arenoso; estructura débil en bloques angulares y
subangulares que se subdividen en granular finos y medios; ligeramente
adherente y ligeramente plastico en mojado; friable en humedo, blando en seco;
pocos poros finos y muy finos, continuos, inped, tubulares, verticales, oblicuos,

abiertos; raices frecuentes finas y medias; limite abrupto uniforme.
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AC 75 - 120 cm.; gris oscuro (7.5 YR 3/0) con manchas blancas (10 YR 8/1) en
seco y negro (7,5 YR 2/0) con manchas blancas (10 YR 8/1) en humedo; franco
arcilloso; estructura débil en bloques subangulares finos y medios; pléastico,
adherente; friable en himedo y ligeramente duro en seco; pocos poros finos y muy
finos, continuos, inped, intersticiales; pocas raices muy finas; limite abrupto

uniforme.

C 120 - 198 cm.; marron oscuro (7,5 YR 3/2) en seco y negro (7,5 YR 2/0) en
himedo y (; franco arcilloso; estructura débil en bloques angulares y subangulares
finos y medios; plastico, adherente; friable en humedo, ligeramente duro en seco;
pocos poros finos y muy finos, continuos, inped, tubulares, verticales, oblicuos;

visibles pocas raices muy finas.

o Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en estudio.

Las principales caracteristicas Fisico-Quimicas de los horizontes mas
representativos del perfil del suelo de esta unidad, fueron determinadas a nivel de
laboratorio, cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas, las mismas
gue han servido para complementar la informacion de campo con fines
e Hacer una caracterizacion completa del suelo; morfoldgica, fisica y quimica.
e Hacer la clasificacién final del suelo y

e Hacer la determinacion general de su nivel de fertilidad.
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Tabla 5.5. Determinaciones fisicas del Perfil 2.

Retencion de
Textura humedad
I(ﬁsc;;zkjoor;é? me(lé?nd;dad Arena Limo Arcilla Tgl(?ljfal CcC PMP
' % % % (1/3atm) | (15atm)

Al 0-57 40 24 16 Franco 13.25 5.84

Al2 57 — 100 54 34 12 Franco 13.58 6.14
Arenoso

AC 100 — 127 54 28 18 Franco 10.47 6.37
Arenoso

C 127 - 200 48 30 22 Franco 9.63 4.83

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

Tabla 5.6. Determinaciones quimicas del Perfil 2.

Asimilables
Horizonte | pH | M.O. | N.T. P K Ca Mg Fe | Mn | Cu Zn
(simbolo) % ppm | cmol/Kg | cmol/Kg | cmol/Kg | ppm | ppm | ppm | ppm
Al 6.11 16.81|0.34| 68 | 0.81 11.9 518 |113| 6 5 3
Al2 6.78 15.30|0.26 | 58 | 0.35 13.5 534 [101| 4 4 2

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

Tabla 5.7. Continuacién de las determinaciones quimicas del Perfil 2.

Bases de Cambio Sat. Bases
Horizonte | C.I.C. Ca | Mg | Na [ K
(simbolo) | cmol/Kg cmol/Kg %
Al 21.7 11.2 4.89 2.48 0.20 58.70
Al2 19.4 10.7 4.16 2.10 0.24 50.02

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.
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5.6.1.3. Serie Aceria (PcaA).

1. Superficie:

Esta Serie posee una superficie 99.80ha que equivalen al 40.33% del &rea total en

estudio.

2. Clasificacién Taxonémica del Suelo:

Psammentic Andic Hapludoll fine loamy over loamy sand isothermic.

3. Ubicacion:

La Serie Aceria se encuentra formada por dos &reas ubicada al sur del area en

estudio, siendo atravesada en su parte norte, en sentido este — oeste por la via

Aloag — Santo Domingo.

4. Relieve:

Los suelos de esta Serie se encuentran distribuidos sobre la Unidad Fisiogréafica

denominada Planicies coluvio aluviales (Pca). Este es un relieve altitudinal

caracterizado por planicies con muy poco o sin disectamiento.
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5. Drenaje:

Los suelos de esta Serie se caracterizan por poseer un drenaje clase 4 ya que son
suelos bien drenados, en donde el agua se infiltra faciimente, pero no

rapidamente.

6. Vegetacion Natural:

Podemos encontrar pastos como kikuyo (Pennisetum clandestinum), trébol rojo
(Trifolium pratense), trébol blanco (Trifolium repens), ray grass perenne (Lolium
multiflorum), arbustos como la chilca (Baccharis odorata), mora silvestre (Rubus
roseus), y arboles de ciprés (Cupressus macrocarpa) y ecucalipto (Eucaliptus

globulus).

7. Uso Actual:

La Serie Aceria se utiliza en su mayoria para el cultivo de pastizales para pastoreo

de ganado vacuno y de equinos. Una pequefia superficie de esta serie es

utilizada para el cultivo de pastos de corte.

8. Caracteristicas de la Serie:

o Los suelos son de origen volcanico muy profundo.
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La textura de los suelos en general es franco arenosa, a excepcion del

primer horizonte en el que la textura es franca.

Esta serie posee un suelo sin piedras o con muy pocas, es decir Clase
0, insuficientes para interferir en la labranza. Las piedras cubren menos

del 0,01% del area.

Los suelos presentan una estructura débil de forma granular en la
primera capa, y moderada en forma de bloques angulares y
subangulares que se subdividen en granular en la segunda, mientras

gue en las restantes tres capas del perfil no presenta estructura alguna.

En cuanto a su consistencia, los suelos se caracterizan por ser
ligeramente adherentes y plasticos en mojado, friables en humedo y

blandos en seco.

El contenido de raices varia en el perfil del suelo con la profundidad
desde muchas medias, finas y muy finas en la superficie hasta muy
pocas y muy finas hasta el cuarto horizonte, puesto que en ultimo no se

presentan raices.

El pH de estos suelos es ligeramente &acido.

El contenido de materia organica es alto en superficie y medio en

profundidad.
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o La reaccion del NaF en los suelos de esta Serie varia en cada
horizonte, siendo leve en el primer y cuarto horizonte, moderado en el

tercero, alto en el segundo, y en el quinto la reaccién al NaF fue nula.

o La temperatura del suelo a 50 cm de profundidad en esta serie es de

20,7 °C.

o En suelo ligeramente humedo, la penetrabilidad superficial es de 1,5

Kgem™

o Ladensidad aparente es de 1,05 g/cc.

o La formula de identificacion de los suelos de esta serie, en funcion de
los pardmetros del suelo estudiados: textura, profundidad, topografia,
humedad, fertilidad, drenaje, nivel freatico, pedregosidad y gravillosidad

es la siguiente:

PcaA-FAr-2-T1-G1-P1-4-F4

9. Descripcién del perfil del suelo:

o Informacion acerca del sitio del estudio de campo:

a. Numero de perfil: 3
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. Nombre del suelo: Serie Aceria

. Clasificacién a nivel de generalizacion: Psammentic Andic Hapludoll fine

loamy over loamy sand isothermic

. Fecha de observacion: 23 de Mayo del 2011.

. Autores: David Reyes y Johanna Zambrano.

Ubicaciéon: Aproximadamente 600 metros de la via Aloag - Santo

Domingo. En las coordenadas 9948367 norte y 769741 este.

. Altitud: 2.848 msnm

. Forma del terreno:
h.1. Posicién fisiografica: Planicie coluvio aluvial.
h.2. Forma del terreno circundante: Vertiente y colina baja.

h.3. Microtopografia: ninguna.

Pendiente donde el perfil esta situado: Clase 1, plana a casi plana de 0

a 2%.

Uso de la tierra: Al realizarse la observacion del terreno este se

encontraba con kikuyo (Pennisetum clandestidum).
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k. Clima: La precipitacion media anual es de 1000 mm. La temperatura

media anual oscila entre los11°C.

o Informacion acerca del suelo en estudio:

a. Origen: Suelos de origen Volcénico.

b. Drenaje: Clase 4 — Bien drenado.

c. Condiciones de humedad en el perfil: Muy hiumedo.

d. Profundidad a la capa freética: No definida, a aproximadamente 20m.

e. Presencia de piedras en la superficie o afloramiento rocosos: Clase 0
— Sin piedras o0 con muy pocas.

f. Evidencia de erosion: Hidrica laminar muy leve.

g. Presencia de sales o alcalis: Clase 0 — Suelos libre de exceso de sales o
alcalis.

h. Influencia humana: Cultivo de pastizales para el pastoreo de ganado

vacuno.

o Breve caracterizacion del perfil del suelo en estudio

Suelo poco profundo de origen volcanico, bien drenado, con una densidad
aparente de 1,05 gg/cc, con presencia de amorfos que va desde leve a alta en
todos sus horizontes, a excepcion del quinto donde la reaccién fue nula, de

texturas gruesas y con un pH ligeramente acido.
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o Caracterizacion detallada y sistematica de los horizontes del suelo:

Al 0 — 28 cm.; marron grisaceo oscuro (10 YR 3.5/2) en seco y marrén muy
oscuro (10 YR 2/2) en seco; franco; de estructura granular débil de fina a media;
ligeramente plastica y ligeramente adherente en mojado, friable en humedo,
blando en seco; frecuentes poros finos y muy finos, continuos, inped, tubulares,
verticales, abiertos; raices abundantes medias, finas y muy finas; limite abrupto

uniforme.

Al12 28 — 98 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) en seco y negro (10 YR 2/1) en
hamedo; franco arenoso; con estructura en bloques angulares y subangulares que
se subdividen en granulares moderados, finos a medios; adherente, plastico,
friable en humedo, ligeramente duro en seco; frecuentes poros finos y muy finos,
continuos, inped, tubulares, verticales, abiertos; se visibiliza pocas raices finas y

muy finas; limite abrupto uniforme.

A13 98 — 120 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) con manchas de color blancas (10
YR 8/1) en seco y negro (10 YR 2/1) con manchas de color gris claro (10 YR 7/1)
en humedo; franco arenoso con presencia de 50% de cascajo; sin estructura,
adherente, plastico, friable en himedo, ligeramente duro en seco; frecuentes
poros, finos y muy finos, continuos, inped, intersticiales; pocas raices muy finas;

limite abrupto uniforme
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AC 120 - 142 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) con manchas grises claros (10 YR
7/1) en seco y negro (10 YR 2/1) con manchas amarillo parduzcas(10 YR 6/8) en
himedo; franco arenoso; sin estructura; ligeramente adherente y ligeramente
plastico en mojado, friable en hdmedo, ligeramente duro en seco; frecuentes
poros, finos y muy finos, continuos, inped, tubulares horizontales, abiertos; pocas

raices muy finas; limite abrupto uniforme.

C 142 - 200 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) en seco y negro (10 YR 2/1) en
himedo; franco arenoso; sin estructura; ligeramente adherente y ligeramente
plastico en mojado, friable en humedo, ligeramente duro en seco; pocos poros,
finos y muy finos, continuos, inped, tubulares horizotales, abiertos; sin presencia

de raices.

o Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en estudio.

Las principales caracteristicas Fisico-Quimicas de los horizontes mas
representativos del perfil del suelo de esta unidad, fueron determinadas a nivel de
laboratorio, cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas, las mismas

gue han servido para complementar la informacién de campo con fines de:

e Hacer una caracterizacion completa del suelo; morfoldgica, fisica y quimica.
e Hacer la clasificacién final del suelo y

e Hacer la determinacion general de su nivel de fertilidad.

161



Tabla 5.8. Determinaciones fisicas del Perfil 3.

Retenciéon de
_ . Textura humedad
I(ﬁsc;;zkjoor;é? me(lérr]nd;dad Arena Limo Arcilla Tgl?jfal CcC PMP
’ % % % (1/3atm) | (15Atm)

Al 0-28 50 30 20 Franco 11.23 5.07

Al2 28 -98 58 30 12 Franco 17.73 932
Arenoso

Al13 98 — 120 62 22 16 Franco 16.56 9.65
Arenoso

AC 120 — 142 54 32 14 Franco 17.15 | 8.74
Arenoso

C 142 - 200 58 24 18 Franco 15.49 8.56
Arenoso

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

Tabla 5.9. Determinaciones quimicas del Perfil 3.

Asimilables
Horizonte | pH | M.O. | N.T. P K Ca Mg Fe Mn | Cu | Zn
(simbolo) % % ppm | cmol/Kg | cmol/Kg | cmol/Kg | ppm | ppm | ppm | ppm
Al 5.74 1 6.35 | 0.32 0.61 9.20 2.88 | 524 | 8 3
Al2 6.69|1.64|0.08| 3 0.71 | 1095 | 3.38 | 113 | 2 2

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

Tabla 5.10. Continuacién de las determinaciones quimicas del Perfil 3.

Bases de Cambio Sat. Bases
Horizonte | C.I.C. Ca Mg | Na | K
(simbolo) | cmol/Kg cmol/Kg %
Al 22.70 6.05 2.78 0.89 0.17 53.6
Al2 13.28 7.35 3.12 0.30 0.04 50.7
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5.6.1.4. Serie San David (VIbD).

1. Superficie:

Esta Serie posee una superficie de 35.51ha que equivalen al 15.77 % del area

total en estudio.

2. Clasificacién Taxonémica del Suelo:

Andic Hapludoll fine loamy over loamy sand isothermic

3. Ubicacion:

La Serie San David se encuentra ubicada en el centro del area en estudio.

Avanza en sentido este oeste a través de la Hacienda, desde El Obelisco hasta la

Hacienda La Banda.

4. Relieve:

Los suelos de esta Serie se encuentran distribuidos sobre la Unidad Fisiografica

denominada Vertiente de ladera baja (VIb). Este es un relieve altitudinal

caracterizado poseer relieves ligeramente inclinados con pendiente de 2 a 4%.
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5. Drenaje:

Los suelos de esta Serie se caracterizan por poseer un drenaje clase 3 ya que son

suelos moderadamente bien drenados, donde la eliminacion de agua es algo lenta

y los perfiles estan mojados durante periodos cortos, pero apreciables.

6. Vegetacion Natural:

Presencia casi en la totalidad de su superficie por kikuyo (Pennisetum

clandestinum), aunque también posee trébol rojo (Trifolium repens) holco (Holcus

lannatus), chilca (Baccharis odorata) , lengua de vaca (Rumex crispus), taraxaco

(Taraxacum officinale), eucalipto (Eucliptus globulus).

7. Uso Actual:

La Serie San David es empleada en el cultivo de pastizales para pastoreo de

ganado vacuno.

8. Caracteristicas de la Serie:

o Los suelos son de origen volcanico y profundo.
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La textura de los suelos es franco en el primer y cuarto perfil, mientras
que en la segunda y tercera capa se presenta una textura franco

arenosa.

Esta serie posee un suelo sin piedras o con muy pocas, es decir Clase
0, insuficientes para interferir en la labranza. Las piedras cubren menos

del 0,01% del area.

Los suelos presentan estructuras débiles en todos sus horizontes.

Su forma tipica es en bloques angulares y subangulares que en su
superficie se subdividen en granular, a excepciéon de la primera capa

donde se presenta una estructura granular.

En cuanto a su consistencia, los suelos se caracterizan por ser
ligeramente adherentes y plasticos en mojado, friables en hiumedo y
blandos en seco, a excepcion del tercer y cuarto horizonte donde se

presenta ligeramente duro en seco.

El contenido de raices varia en el perfil del suelo con la profundidad
desde frecuentes medias, finas y muy finas en la superficie hasta muy

pocas y muy finas en profundidad.

El pH de estos suelos es medianamente &cido.

El contenido de materia organica es alto.
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o La reacciéon del NaF en los suelos de esta Serie fue moderada en todos

sus horizontes.

o Latemperatura del suelo a 50 cm de profundidad en esta serie es de 22

°C.

o En suelo ligeramente humedo, la penetrabilidad superficial es de 1,7

Kgem™

o Ladensidad aparente es de 1.12 g/cc.

o La formula de identificacion de los suelos de esta serie, en funcion de
los pardmetros del suelo estudiados: textura, profundidad, topografia,
humedad, fertilidad, drenaje, nivel freatico, pedregosidad y gravillosidad

es la siguiente:

VIbD- FAr-1-T2-G1-P0-4-D22-F4

9. Descripcién del perfil del suelo:

o Informacion acerca del sitio del estudio de campo:

a. Numero de perfil: 5

b. Nombre del suelo: Serie San David.
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. Clasificacién a nivel de generalizacion: Andic Hapludoll fine loamy over

loamy sand isothermic

. Fecha de observacién: 21 de Mayo del 2011.

. Autores: David Reyes y Johanna Zambrano.

Ubicacién: Aproximadamente a 560 metros de la Casa de Hacienda. En

las coordenadas 9949258 norte, 770414 este.

Altitud: 2854 msnm

. Forma del terreno:

h.1. Posicion fisiografica: Vertiente baja.
h.2. Forma del terreno circundante: Planicies coluvio aluviales.

h.3. Microtopografia: ninguna.

Pendiente donde el perfil esta situado: Pendientes de 2 a 4%.

Uso de la tierra: Al realizarse la observacion del terreno este se

encontraba con pastizales mayoritariamente con kikuyo (Pennisetum

clandestidum).

Clima: La precipitacion media anual es de 1000 mm. La temperatura

media anual oscila entre los 11°C.
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Informacién acerca del suelo en estudio:

. Origen: Suelos de origen Volcanico.

. Drenaje: Clase 3 — Moderadamente bien drenado.

. Condiciones de humedad en el perfil: Himedo.

. Profundidad a la capa freéatica: No definida, aproximadamente a 20 m.
Presencia de piedras en la superficie o afloramiento rocosos: Clase 0
— Sin piedras o0 con muy pocas.

Evidencia de erosién: Hidrica laminar leve.

. Presencia de sales o alcalis: Clase 0 — Suelos libre de exceso de sales o
alcalis.

. Influencia humana: Cultivo de pastizales para el pastoreo de ganado
vacuno.

Breve caracterizacion del perfil del suelo en estudio

Suelo profundo de origen volcanico, moderadamente bien drenado, con una

densidad aparente de 1.12 gg/cc, con presencia de amorfos en todos sus

horizontes, de texturas gruesas y con un pH medianamente acido.

o Caracterizacion detallada y sistematica de los horizontes del suelo:

Al 0 = 32 cm.; marron muy oscuro (10 YR 2/2) en seco y negro (10 YR 2/1) en

hamedo; franco; de estructura granular débil fina y media; ligeramente adherente,
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ligeramente plastico; muy friable en himedo y blando en seco; poros frecuentes
finos y muy finos, continuos, inped, vesiculares e intersticiales, simples y abiertos;

raices frecuentes medias y finas; limite abrupto uniforme.

Al12 32 — 75 cm.; marron grisaceo oscuro (10 YR 4/2) en seco y gris muy oscuro
(10 YR 3/1) en humedo; franco arenoso; estructura débil en bloques angulares y
subangulares que se subdividen en granular finos y medios; ligeramente
adherente y ligeramente plastico en mojado; friable en hiimedo y blando en seco;
pocos poros finos y muy finos, continuos, inped, tubulares, verticales, oblicuos,

abiertos; raices frecuentes finas y medias; limite abrupto uniforme.

AC 75 - 120 cm.; gris muy oscuro (7,5 YR 3/0) con manchas blancas (10 YR 8/1)
en seco negro (7,5 YR 2/0) con manchas de color gris claro (10 YR 7/1) en
huimedo; franco arenoso; estructura débil en bloques subangulares finos y medios;
ligeramente plastico y ligeramente adherente en mojado; friable en humedo y
ligeramente duro en seco; pocos poros finos y muy finos, continuos, inped,

intersticiales; pocas raices muy finas; limite abrupto uniforme.

C 120 - 198 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) en seco y negro (7,5 YR 2/0) en
hamedo y; franco; estructura débil en bloques angulares y subangulares finos y
medios; ligeramente plastico y ligeramente adherente en mojado; friable en
hamedo, ligeramente duro en seco; pocos poros finos y muy finos, continuos,
inped, tubulares, verticales, oblicuos; visibles pocas raices muy finas
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o Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en estudio.

Las principales caracteristicas Fisico-Quimicas de los horizontes mas
representativos del perfil del suelo de esta unidad, fueron determinadas a nivel de
laboratorio, cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas, las mismas

gue han servido para complementar la informacion de campo con fines de:

e Hacer una caracterizacion completa del suelo; morfoldgica, fisica y quimica.

e Hacer la clasificacion final del suelo y

e La determinacion general de su nivel de fertilidad.

Tabla 5.11. Determinaciones fisicas del Perfil 5.

Retenciéon de
. . Textura humedad
?s(?;zt;oor:g? me(lérr:,'d;dad Arena Limo Arcilla Tgi?jfal CcC PMP
' % % % (1/3atm) | (15atm)

Al 0-32 44 32 24 Franco 10.59 4.98

A12 32-75 54 26 20 Franco 14.83 6.17
Arenoso

AC 75— 120 51 26 23 Franco 15.46 7.35
Arenoso

C 120 - 200 47 33 20 Franco 9.79 3.82

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

Tabla 5.12. Determinaciones quimicas del Perfil 5.

Asimilables
Horizonte | pH | M.O. | N.T. P K Ca Mg Fe | Mn | Cu Zn
(simbolo) % % ppm | cmol/Kg | cmol/Kg | cmol/Kg | ppm | ppm | ppm | ppm

Al 6.8 1439|022 7 1.27 135 386 [111| 5 9 | 45

Al2 74313471017 ] 5 0.91 13.8 321 |185] 1 7 3

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.
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Tabla 5.13. Continuacioén de las determinaciones quimicas del Perfil 5.

Bases de Cambio Sat. Bases
Horizonte | C.I.C. Ca | Mg | Na | K
(simbolo) | cmol/Kg cmol/Kg %
Al 20.60 10.9 4.76 2.35 0.13 58.7
Al2 18.94 10.7 4.02 2.07 0.17 56.2

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

5.6.1.5. Serie Jovy (VIbJ).

1. Superficie:

Esta Serie posee una superficie de 12.00ha que equivalen al 5.33% del area total

en estudio.

2. Clasificacion Taxondmica del Suelo:

Pachic Andic Hapludoll loamy sand over fine loamy isothermic

3. Ubicacion:

La Serie Jovy se encuentra situada al sur del area de estudio Limitando al norte

con la Serie Aceria, al este con Aychapicho, y al oeste con la poblacion de Aloag.
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4. Relieve:

Los suelos de esta Serie se encuentran distribuidos sobre la Unidad Fisiogréafica
denominada Vertiente de ladera baja (VIb). Este es un relieve altitudinal

caracterizado poseer relieves ligeramente inclinados con pendiente de 2 a 4%.

5. Drenaje:

Los suelos de esta Serie se caracterizan por poseer un drenaje clase 4 ya que son

suelos bien drenados, donde el agua se infiltra facilmente, pero no rapidamente.

6. Vegetacion Natural:

Podemos encontrar kikuyo (Pennisetum clandestinum), trébol rojo (Trifolium
pratense), trébol blanco (Trifolium repens), holco (Holcus lannatus), poa (Poa
annua), lengua de vaca (Rumex crispus), mora silvestre (Rubus pratensis),
taraxaco (Taraxacum officinale), chilca (Baccharis odorata), eucalipto (Eucalipto

globulus)

7. Uso Actual:

La Serie Santa Johanna es empleada en el cultivo de pastizales para pastoreo de

ganado vac
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8. Caracteristicas de la Serie:

o Los suelos son de origen volcanico y profundo.

o Latextura de los suelos es franco arenosa en el primer horizonte, franco

arcillo arenosa en el segundo y franco en el tercero.

o Esta serie posee un suelo sin piedras o con muy pocas, es decir Clase
0, insuficientes para interferir en la labranza. Las piedras cubren menos

del 0,01% del area.

o Los suelos presentan estructuras moderadas en todos sus horizontes.

o Su forma tipica es en bloques angulares y subangulares que en su
superficie se subdividen en granular, a excepcion de la primera capa

donde se presenta una estructura granular.

o En cuanto a su consistencia, los suelos se caracterizan por ser
ligeramente adherentes y plasticos en mojado, friables en humedo y

blandos en seco.

o El contenido de raices varia en el perfil del suelo con la profundidad
desde frecuentes medias, finas y muy finas en la superficie hasta muy

pocas y muy finas en profundidad.

o El pH de estos suelos es medianamente acido.
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o El contenido de materia organica es alto.

o La reaccion del NaF en los suelos de esta Serie fue nula en todos sus

horizontes.

o La temperatura del suelo a 50 cm de profundidad en esta serie es de

22.2 °C.

o En suelo ligeramente humedo, la penetrabilidad superficial es de 1,9

Kgem™

o Ladensidad aparente es de 0.94 g/cc.

o La formula de identificacion de los suelos de esta serie, en funcion de
los pardmetros del suelo estudiados: textura, profundidad, topografia,
humedad, fertilidad, drenaje, nivel freatico, pedregosidad y gravillosidad

es la siguente:

VIbJ- FAr-2-T2-G1-P1-4-D22-F4

9. Descripcién del perfil del suelo:

o Informacion acerca del sitio del estudio de campo:

a. Numero de perfil: 6
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. Nombre del suelo: Serie Jovy.

. Clasificacién a nivel de generalizacién: Pachic Andic Hapludoll loamy

sand over fine loamy isothermic

. Fecha de observacién: 23 de Mayo del 2011.

. Autores: David Reyes y Johanna Zambrano.

Ubicacién: Aproximadamente a 100 m del via interna de la Hacienda, en

las coordenadas 9947789 norte y 769777 este.

Altitud: 2857 msnm

. Forma del terreno:
h.1. Posicidn fisiografica: Vertiente baja.
h.2. Forma del terreno circundante: Planicies coluvio aluviales.

h.3. Microtopografia: ninguna.

Pendiente donde el perfil esta situado: Pendientes de 2 a 4%.

Uso de la tierra: Al realizarse la observacion del terreno este se

encontraba con kikuyo (Pennisetum clandestidum).

Clima: La precipitacion media anual es del000 mm. La temperatura

media anual oscila entre los 11°C.
175



Informacién acerca del suelo en estudio:

Origen: Suelos de origen Volcénico.

Drenaje: Clase 4 — Bien drenado.

Condiciones de humedad en el perfil: Himedo.

Profundidad a la capa freatica: No definida, aproximadamente a 20 m.
Presencia de piedras en la superficie o afloramiento rocosos: Clase 0
— Sin piedras o0 con muy pocas.

Evidencia de erosién: Hidrica laminar leve.

Presencia de sales o alcalis: Clase 0 — Suelos libre de exceso de sales o
alcalis.

Influencia humana: Cultivo de pastizales para el pastoreo de ganado

vacuno.

Breve caracterizacion del perfil del suelo en estudio

Suelo profundo de origen volcanico, bien drenado, con una densidad aparente de

0,94 gg/cc, no tiene presencia de amorfos en ninguno sus horizontes, de texturas

gruesas y con un pH medianamente acido.

o Caracterizacion detallada y sistematica de los horizontes del suelo:

Al 0 — 54 cm.; marrdon grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en seco y marrébn muy

oscuro (10 YR 2/2) en humedo; franco arenoso; de estructura granular débil de
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fina a media; ligeramente plastica, ligeramente adherente, friable en himedo,
ligeramente duro en seco; pocos poros finos y muy finos, continuos y discontinuos,
inped, tubulares, verticales y horizontales, simples, abiertos y cerrados; raices

abundantes medias, finas y muy finas; limite abrupto uniforme.

A12 54 — 80 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) con manchas blancas (10 YR 8/2)
en seco y negro (10 YR 2/1) con manchas gris claro (10 YR 7/2) en humedo;
franco arenoso; con estructura en blogues angulares y subangulares que se
subdividen en granulares débiles, finos a medios; ligeramente adherente y
ligeramente plastico en mojado, friable en humedo, ligeramente duro en seco;
frecuentes poros, finos y muy finos, continuos, inped, tubulares, verticales,

abiertos; se visibiliza pocas raices finas y muy finas; limite abrupto uniforme.

C 80 - 200 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) en seco y negro (10 YR 2/1) en
himedo; franco; estructura moderada en bloques angulares y subangulares que
se subdividen en granulares de finos a medios; ligeramente adherente y
ligeramente plastico en mojado, friable en humedo, ligeramente duro en seco;
pocos poros, finos, medianos y gruesos, continuos, inped, tubulares, verticales,

oblicuos, abiertos; muy pocas raices muy finas.
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o Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en estudio.

Las

principales

caracteristicas Fisico-Quimicas de

los horizontes

mas

representativos del perfil del suelo de esta unidad, fueron determinadas a nivel de

laboratorio, cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas, las mismas

gue han servido para complementar la informacion de campo con fines de:

e Hacer una caracterizacion completa del suelo; morfolégica, fisica y quimica.

e Hacer la clasificacion final del suelo y

e La determinacion general de su nivel de fertilidad.

Tabla 5.14 Determinaciones fisicas del Perfil 6.

Retencion de
. . Textura humedad
(HS()i;;ZkJOOTS me(lérr;d;dad Arena Limo Arcilla Tgietlljreal CcC PMP
: % % % (1/3ATM) | (15ATM)
Al 0-54 52 28 20 Franco 16.8 7.18
Arenoso
A12 54 — 80 56 22 22 Fraxg nArC" 12.34 519
C 80 - 200 24 46 10 Franco 1452 6.14

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

Tabla 5.15. Determinaciones quimicas del Perfil 6.

Asimilables
Horizonte | pH | M.O. | N.T. P K Ca Mg Mn | Cu Zn
(simbolo) % % ppm | cmol/Kg | cmol/Kg | cmol/Kg | ppm | ppm | ppm | ppm
Al 6.397.25|0.36| 6 0.51 154 126 466 | 11 7 5
Al2 6.5 [3.75/0.19| 4 0.3 13.45 6.75 | 452 | 16 7 3
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Tabla 5.16. Continuacién de las determinaciones quimicas del Perfil 6.

Bases de Cambio Sat. Bases
Horizonte | C.I.C. Ca | Mg | Na [ K
(simbolo) | cmol/Kg cmol/Kg %
Al 22.50 9.3 4.60 2.55 0.18 63.2
Al2 19.4 7.5 4.15 2.17 0.23 51.8

Fuente: AGROCALIDAD, 2011

5.6.1.6. Serie San Remo (CbR).

1. Superficie:

Esta Serie posee una superficie de 6.80ha que equivalen al 3.02% del area total

en estudio.

2. Clasificacion Taxonémica del Suelo:

Entic Vitrandeptic hapludoll fine loamy over loamy sand isothermic

3. Ubicacion:

La Serie San Remo se encuentra en la parte nor este del area de estudio, rodeada

por las Series Paula, San David y Las Antenas.
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4. Relieve:

Los suelos de esta Serie se encuentran distribuidos sobre la Unidad Fisiografica

denominada Colina Baja (Cb). Este es un relieve altitudinal caracterizado por

presentar relieves moderados inclinados con pendiente de 4 a 12%.

5. Drenaje:

Los suelos de esta Serie se caracterizan por poseer un drenaje clase 3 ya que son

suelos moderadamente bien drenados, donde la eliminacion de agua es algo lenta

y los perfiles estan mojados durante periodos cortos, pero apreciables.

6. Vegetacion Natural:

Presencia casi en la totalidad de su superficie por ecucaliptos (Eucaliptus

globulus), aunque también se pueden encontrar cipreses (Cupresus,y kikuyo

7. Uso Actual:

Al momento de realizar el estudio la Serie San Remo se encontraba ocupada con

especies forestales, mayoritariamente eucalipto (Eucaliptus globulus) .
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8. Caracteristicas de la Serie:

o Los suelos son de origen volcanico y profundo.

o La textura de los suelos es franco en su primer horizonte y franco

arenoso en el segundo y tercer horizonte.

o Esta serie posee un suelo sin piedras o con muy pocas, es decir Clase
0, insuficientes para interferir en la labranza. Las piedras cubren menos

del 0,01% del area.

o Los suelos presentan estructuras moderadas en la primera y segunda

capa, mientras que en la tercera no presenta estructura.

o Su forma tipica es granular en el primer horizonte, y en bloques
angulares y subangulares que se subdividen en granulares en el

segundo.

o En cuanto a su consistencia, los suelos se caracterizan por ser
ligeramente adherentes y ligeramente plasticos en mojado, friables en

hamedo y blandos en seco.

o El contenido de raices varia en el perfil del suelo con la profundidad
desde muchas medias, finas y muy finas en la superficie hasta muy

pocas y muy finas en profundidad.

o El pH de estos suelos es medianamente acido.
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o El contenido de materia orgéanica es alto.

o La reaccion del NaF en los suelos de esta Serie fue leve en todos sus

horizontes.

o La temperatura del suelo a 50 cm de profundidad en esta serie es de

17.5°C.

o En suelo ligeramente humedo, la penetrabilidad superficial es de 1,4

Kgem™

o Ladensidad aparente es de 0.90 g/cc.

o La formula de identificacion de los suelos de esta serie, en funcion de
los pardmetros del suelo estudiados: textura, profundidad, topografia,
humedad, fertilidad, drenaje, nivel freatico, pedregosidad y gravillosidad

es la siguiente:

CbR- F-2-T3-G2-P1-4-D22-F3

9. Descripcién del perfil del suelo:

o Informacion acerca del sitio del estudio de campo:

a. Numero de perfil: 8
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b. Nombre del suelo: Serie San Remo.

C. Clasificacion a nivel de generalizacion: Entic Vitrandeptic hapludoll

fine loamy over loamy sand isothermic

d. Fecha de observacion: 21 de Mayo del 2011.

e. Autores: David Reyes y Johanna Zambrano.

f. Ubicacién: Se encuentra a 277 metros de la via Aloag Santo Domingo y a
100 m de la sala de ordefio. En las coordenadas 9948481 norte, 770178

este.

g. Altitud: 2.872 msnm

h. Forma del terreno:
h.1. Posicién fisiografica: Colina baja.
h.2. Forma del terreno circundante: Planicies coluviales y Vertiente
baja.

h.3. Microtopografia: ninguna.

i. Pendiente donde el perfil esta situado: Pendiente del 4 a 12%
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j- Uso de la tierra: Al realizarse la observacion del terreno este se

encontraba con arboles de eucalipto (Eucaliptus globulus).

k. Clima: La precipitacion media anual es de 1000 mm. La temperatura

media anual oscila entre los 11°C.

o Informacion acerca del suelo en estudio:

1. Origen: Suelos de origen Volcanico.

2. Drenaje: Clase 3 — Moderadamente bien drenado.

3. Condiciones de humedad en el perfil: Ligeramente humedo.

4. Profundidad a la capa freatica: Profunda.

5. Presencia de piedras en la superficie o afloramiento rocosos: Clase 0
— Sin piedras 0 con muy pocas.

6. Evidencia de erosion: Hidrica laminar leve.

7. Presencia de sales o alcalis: Clase 0 — Suelos libre de exceso de sales o
alcalis.

8. Influencia humana: Se encuentra con especies forestales.

184



o Breve caracterizacion del perfil del suelo en estudio

Suelo moderadamente profundo de origen volcanico, moderadamente bien
drenado, con una densidad aparente de 0.90 g/cc, con leve presencia de amorfos

en sus tres horizontes, de texturas gruesas y con un pH medianamente acido.

o Caracterizacion detallada y sistematica de los horizontes del suelo:

Al 0 — 13 cm.; marron grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en seco y marron muy
oscuro (10 YR 2/2) en humedo; franco; de estructura granular débil fina a media;
ligeramente plastica y ligeramente adherente en mojado, muy friable en himedo,
blando en seco; pocos poros finos y muy finos, continuos, inped, tubulares,

abiertos; raices abundantes medias, finas y muy finas; limite abrupto uniforme.

AC 13 - 80 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) con manchas blancas (10 YR 8/2) en
seco y negro (10 YR 2/1) con manchas gris claro (10 YR 7/2) en humedo; franco
arenoso con presencia del 25% de cascajo; con estructura en bloques angulares y
subangulares que se subdividen en granulares, moderado, medios; ligeramente
adherente y ligeramente plastico en mojado, muy friable en himedo, blando en
seco; frecuentes poros, finos y muy finos, continuos, inped, tubulares, verticales,

abiertos; se visibiliza abundantes raices finas y muy finas; limite abrupto uniforme.

C 80 - 190 cm.; gris muy oscuro (10 YR 3/1) en seco y negro (10 YR 2/1) en

hamedo; franco arenoso con 40% de cascajo; sin estructura; adherente, plastico,
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friable en humedo, ligeramente duro en seco; pocos poros, finos y muy finos,
continuos, inped, tubulares, oblicuos, simples y dendriticos; abundantes raices

finas y muy finas; limite abrupto uniforme.

o Caracteristicas fisicoquimicas del suelo en estudio.

Las principales caracteristicas Fisico-Quimicas de los horizontes mas
representativos del perfil del suelo de esta unidad, fueron determinadas a nivel de
laboratorio, cuyos resultados se presentan en las siguientes tablas, las mismas

gue han servido para complementar la informacién de campo con fines de:

e Hacer una caracterizacion completa del suelo; morfolégica, fisica y quimica.
e Hacer la clasificacion final del suelo y

e Hacer la determinacién general de su nivel de fertilidad.

Tabla 5.17 Determinaciones fisicas del Perfil 8.

Retenciéon de
. . Textura humedad
I(—|Sc;rrrl12boor;ge) me(lérrl]d;dad Arena Limo Arcilla Tg)lgljreal CC PMP
' % % % (1/3atm) | (15atm)
Al 0-13 44 34 22 Franco 19.15 8.42
AC 13-80 52 28 20 Franco 18.4 997
Arenoso
C 80-190 54 28 18 Franco 18.96 8.95
Arenoso
Fuente: AGROCALIDAD, 2011.
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Tabla 5.18. Determinaciones quimicas del Perfil 8.

Asimilables
Horizonte | pH | M.O. | N.T. P K Ca Mg Fe | Mn | Cu | Zn
(simbolo) % % ppm | cmol/Kg | cmol/Kg | cmol/Kg | ppm | ppm | ppm | ppm
Al 6.92 | 5.69|0.28 | 25 0.97 14.55 502 |365| 4 7 3
Al2 7.1212.81/0.14 | 81 0.91 13.35 453 [ 259 4 8 2

Fuente: AGROCALIDAD, 2011.

Tabla 5.19. Continuacidn de las determinaciones quimicas del Perfil 8.

Bases de Cambio Sat. Bases
Horizonte | C.I.C. Ca | Mg | Na | K
(simbolo) | cmol/Kg cmol/Kg %
Al 21.65 8.48 3.77 1.62 0.15 61.3
Al2 16.11 9.03 7.14 1.19 0.11 59.2

5.7 CLASIFICACION TAXONOMICA DE LOS SUELOS DEL AREA DE

ESTUDIO.

Fuente: AGROCALIDAD, 2011

La Clasificacion Taxondmica de los suelos del area de estudio fue realizado

utilizando el Sistema Soil Taxonomy del Departamento de Agricultura de los

Estados Unidos, el cual es el sistema oficial del pais con adaptaciones técnicas

para estas condiciones (Del Posso, 2009).
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A efectos de poder definir la taxonomia de los suelos de la Hacienda Gualilagua
de Lasso, se utilizaron por un lado las descripciones de campo producto de su
estudio detallado y sistematico en cada &rea de las unidades definidas, y por otro

lado estas se complementaron con los datos analiticos del laboratorio.

Todos los suelos estudiados en base a lo anterior fueron definidos bajo el Orden
de los Mollisols (Mollisoles) dentro del cual fue posible determinar aspectos
diferenciadores a nivel de las categorias mas bajas y detalladas como son la

Familia y la Serie.

Seguidamente se exponen el concepto central y las caracteristicas que definen a

cada una de las categorias taxonémicas consideradas en el presente estudio.

5.7.1. Orden del Suelo: Mollisol

Mollisols son los suelos que poseen un horizonte superficial con una alta fertilidad
natural caracterizado por contenidos medios a altos de bases (mayor a 50%) y
materia organica, generalmente estdn en zonas con una precipitacion adecuada

por todo lo cual se les considera como suelos productivos.

5.7.1.1. Suborden de suelos: Udoll

Son subdivisiones del orden orden de suelos.
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Son suelos que presentan como caracteristica predominante la existencia de un
régimen de humedad en el suelo denominado Udico (Udic), el cual presenta un
contenido de humedad suficiente para el crecimiento normal y uniforme de la gran

mayoria de plantas sin necesidad de riego.

5.7.1.2. Gran Grupo de suelos: Hapludolls

Son subdivisiones del suborden de suelos.
Suelos con un régimen de humedad udico que no poseen un horizonte argilico, no
poseen moteados mayores a matiz de 7.5 YR, no poseen un horizonte superficial

molico con un 50% o mas por volumen de lombrices y otros animales en el suelo.

5.7.1.3. Subqgrupos de suelos:

Son subdivisiones de los Grandes Grupos de Suelos:
1. Typic: Se refiere al concepto central del Subgrupo en cuanto a la mayoria

de caracteristicas que posee.

2. Vitrandic: Subgrupo definido por poseer fragmentos gruesos en el suelo

(mayor al 35%)

3. Psammentic: Subgrupo definido por la presencia de una textura
predominante franco arenosa fina o0 mas gruesa en todo el perfil.
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4. Andic: Subgrupo que posee en el suelo horizontes con caracteristicas

andicas por la presencia de materiales amorfos.

5. Pachic: Subgrupo que presenta un horizonte molico con un espesor mayor

a 60cm y una textura mas fina, de franco arenosa fina.

6. Entic: Suelo que posee un epipedon molico inferior a 25 cm de espesor.

5.7.1.4. Familias de suelos

5.7.1.4.1. Familia Textural:
o Loamy sand: Perfil de suelos con horizontes de textura
franco arenosa en la mayoria del perfil.
o Loamy sand over fine loamy

o Fine loamy over loamy

5.7.1.4.2. Familia Térmica:
La temperatura del suelo entre 50 y 100 cm de profundidad es en promedio 17°C,

es decir de régimen de temperatura isothermico (13 a 20/22°C).

Es ISO porque la diferencia de temperatura entre la época seca y la humeda es
menor de 5°C.

A continuacion se presenta un cuadro resumen de la Clasificacion Taxonomica de
los suelos estudiados a nivel de la Hacienda Gualilagua de Lasso
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Tabla 5.20 Clasificacion Taxondmica de los Suelos de la Hacienda Gualilagua

de Lasso

ORDEN

SUBORDEN

GRAN
GRUPO

SUBGRUPO

FAMILIA

SERIE

Mollisols

Udoll

Hapludolls

Typic
Hapludoll

Textural:
Fine loamy
over loamy
sand.

Térmica:
isothermic.

Paula

Mollisols

Udoll

Hapludolls

Vitrandeptic
Hapludoll

Textural:
Fine loamy
over loamy
sand plus
pumice.

Térmica:
isothermic.

Las

Antenas

Mollisols

Udoll

Hapludolls

Psammentic
Andic
Hapludoll

Textural:
Fine loamy
over loamy
sand.

Térmica:
isothermic.

Aceria

Mollisols

Udoll

Hapludolls

Andic
Hapludoll

Textural:
loamy sand
over fine
loamy

Térmica:
isothermic.

San David

Textural:
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Loamy

Pachic sand over Jovy
Mollisols Udoll Hapludolls Andic fine loamy.
Hapludoll
Térmica:
isothermic.
Textural:
Entic Fine loamy
Mollisols Udoll Hapludolls | Vitrandeptic | over loamy
Hapludoll | sand. San Remo
Térmica:
iIsothermic.

Fuente: Soil Taxonomy USDA, 2007

5.8 EVALUACION AGROLOGICA DE LAS TIERRAS DE LA HACIENDA
GUALILAGUA DE LASSO

La evaluacién agroldgica de las tierras de la Hacienda Gaulilagua de Lasso se

bas6 en el Levantamiento Agrolégico y la Clasificacién Agrologica hecha de

acuerdo a su Capacidad de Uso designando categorias segun las caracteristicas

gue poseen las tierras y sus limitaciones con el fin de establecer el nivel de aptitud

de las mismas para ser utilizadas en explotaciones agricolas, pecuarios y/o

forestales

Para la evaluacion técnica de las tierras se utilizo el Levantamiento de Suelos, asi

como los de relieve, clima, hidrologia, uso actual, pendientes, vegetacion natural;

que conforman parte del recurso “Tierra” y del presente estudio.
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5.8.1. Evaluacion de la Capacidad Agroldgica de las Tierras de la

Hacienda Gualilagua de Lasso.

La Evaluacion Agrologica de la Tierra, se realizé aplicando el Sistema Americano
0 de las Ocho Clases de Tierras por su Capacidad de Uso, desarrollado para el
Servicio de Conservacion de Suelos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA), y en base a las adaptaciones realizadas al mismo (Del
Posso, 2005). A partir de las caracteristicas cualitativas y cuantitativas evaluadas
se clasifico las subclases para cada una de las clases de tierras definidas,
determinando los factores limitantes como son: erosién (e), suelo (s), topografia (t)

y clima (c).

La clasificacion de las tierras que posee la Hacienda Gualilagua de Lasso permitié
definir su aptitud natural y potencial en funcion de los siguientes aspectos
considerados: ubicacion y distribucion, superficie, caracteristicas principales, y

factores limitantes.
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5.8.2. Levantamiento de la Capacidad Aqgroldégica de las Tierras de la

Hacienda Gualilagua de Lasso.

La Evaluacion Agrolégica de las tierras de la Hacienda Gualilagua de Lasso,
permiti6 determinar su Capacidad de Uso natural y potencial, en base a la
consideracion de los siguientes aspectos concretos:

5.8.2.1. Tierras Aptas Para la Agricultura.

5.8.1.1.1. Tierras de Clase 2.

o Clase de Tierra de Capacidad Agrologica: 2/C,
a. Ubicacion y distribucion.
Esta clase agrologica se ubica fisiogréficamente sobre las
planicies coluvio aluviales y abarca por completo a las Series

de suelos Paula, Las Antenas y Aceria.

b. Superficie.
Esta clase de tierra posee una superficie de 179.83 ha,

correspondiente al 75.87% del &rea en estudio.

c. Principales caracteristicas.
Son tierras con suelos muy profundos, de textura franco
arenosa mayoritariamente en el perfil, fertilidad alta, con
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drenaje bueno, ligeramente acido, los cuales descansa sobre

un relieve casi plano, con un clima templado humedo.

d. Factores limitantes.
El principal factor limitante es el clima ya que se presentan

heladas y granizadas en el area de estudio.

5.8.1.1.2. Tierras de Clase 3.

o Clase de Tierra de Capacidad Agroldgica: 3C,T,

a. Ubicacion y distribucion.

Esta clase de tierra se ubica fisiograficamente sobre la

vertiente de ladera baja, y comprende a las Series San David y

Jovy.

b. Superficie.
Esta clase de tierra posee una superficie de 47.51 ha,

correspondiente al 21.10% del area en estudio
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c. Principales caracteristicas.
Son tierras con suelos profundos, sobre relieve casi plano, de
textura franca mayoritariamente en el perfil con pendientes de

2 a 4%, de fertilidad alta, moderadamente bien drenado.

d. Factores limitantes.
El clima es un factor limitante en el area de estudio debido a la
presencia de heladas; y también la topografia es otro factor

limitante, debido al relieve ligeramente inclinado que posee.

5.8.1.1.3. Tierras de Clase 5.

o Clase de Tierra de Capacidad Agroldgica: 5/C, T,

a. Ubicacion y distribucion.
Esta clase agrologica se encuentra formado por la serie San
Remo, la misma que se distribuye sobre la colina baja del area

de estudio.

b. Superficie.

Esta clase de tierra posee una superficie de 6.08 ha,

correspondiente al 3.02 % del area en estudio.
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c. Principales caracteristicas.

Son tierras con suelos medianamente profundos, de textura
franca en superficie y franco arenosa en profundida
mayoritariamente en el perfil, de fertilidad media, sobre relieves

de 15 a 25 metros de altura, con pendientes de 4 a 12%.

d. Factores limitantes.
Los factores limitantes son el clima por la presencia de heladas, y

la topografia debido a la pendiente que posee.

59PRACTICAS U OBRAS DE MANEJO Y CONSERVACION

RECOMENDADAS PARA EL AREA EN ESTUDIO.

Con el objetivo de garantizar el maximo aprovechamiento de las tierras de la

Hacienda Gualilagua de Lasso se establecieron las practicas u obras de manejo

y conservacion en base a la clasificacion agrolégica realizada previamente.

5.9.1 Practicas Recomendadas para la Clase de Tierra 2/C.

5.9.1.1 Practicas agrondémicas

o Implementacion de cultivos usando las variedades mejoradas
y recomendadas para la zona en estudio.
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o Calendario agricola de siembras y cosechas para cada cultivo
a sembrarse.

o Fertilizacion oportuna en base a los analisis de suelos y los
requerimientos del cultivo.

o Plan de manejo integrado de plagas y enfermedades.

5.9.1.2 Préacticas culturales

o Realizar rotaciones de cultivos con productos aptos para la
zona.

o Cultivos en fajas.

5.9.1.3 Practicas mecanicas

o Surcado al contorno para controlar el agua de escorrentia.
o Mejorar el sistema de drenaje, cambiando las tuberias de

barro por unas de hormigon, en la Serie Las Antenas.
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5.9.2 Practicas Recomendadas para la Clase de Tierra 3/C,T».

5.9.2.1. Practicas agrondmicas

o Implementacion de cultivos usando las variedades mejoradas
y recomendadas para la zona en estudio.

o Calendario agricola de siembras y cosechas para cada cultivo
a sembrarse.

o Fertilizacion oportuna en base a los andlisis de suelos y los
requerimientos del cultivo.

o Plan de manejo integrado de plagas y enfermedades.

5.9.2.2 Préacticas culturales

o Realizar rotacién de cultivos con productos aptos para la zona
por un ciclo rotacional de 5 afios:
v 1 afo de cultivo de escarda
v 4 afos de cultivo tupido y/o leguminosas.

o Manejo de pastizales.

5.9.2.3 Practicas mecanicas.

o Implementacion de tuberias de concreto que permitan mejorar
el drenaje de esta clase de tierra.

o Surcado al contorno para controlar el agua de escorrentia y
disminuir la erosion, siguiendo las curvas de nivel.
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5.9.3 Practicas Recomendadas para la Clase de Tierra 5/C, T1

5.9.3.1. Préacticas agronémicas

o Seleccion de especies forestales adecuadas para la zona.

o Utilizacibn de variedades de pastos resistentes a las
condiciones climatologicas y topograficas de la zona en
estudio.

o Uso de sistemas y densidades de siembra apropiados para
cada pasto y para cada especie forestal a sembrarse.

o Fertilizacibon de acuerdo a los analisis de suelos y los

requerimientos de los cultivos.

5.9.3.2 Practicas culturales

o Manejo de pastos: Se recomienda un pastoreo rotativo, donde
los animales permanezcan un dia por potrero, controlando los
espacios con cerca eléctrica.

o Manejo de bosques: reposicién de plantas muertas, podas

técnicas de ramas bajas, raleos.
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5.9.3.3 Practicas mecanicas

o Surcado lister en los pastizales, que son una serie de surcos
dobles separados por un tope empastado, disefiado para
reducir la erosion del suelo y disminuir el escurrimiento.

o Construccion de terrazas de base ancha, por poseer una

pendiente ligera.

5.10 EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL DE LA HACIENDA

GUALILAGUA DE LASSO.

5.10.1 Diagnostico de Impacto Ambiental de la Hacienda

Gualilagua de Lasso.

Con la finalidad de determinar el Impacto Ambiental de las actividades que se
realizan en la Hacienda Gualilagua de Lasso, se procedi6 a realizar un cuadro de
matrices interactivas, en base al sistema de Leopold, en el que se asocian las
Acciones que se desarrollan en la hacienda con los elementos ambientales

existentes en la misma.
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De este modo se selecciono entre los items propuestos de Acciones y Elementos
Ambientales a aquellos que son representativos para la evaluacion del impacto

ambiental en el area de estudio.

Seguidamente se escogid las asociaciones mas importantes que existen en la
hacienda, y se procedié evaluarlas de acuerdo a la informacién disponible y los

registros existentes.

Se evalué el grado de interrelacion entre accion y elementos ambientales. Donde
cada cuadricula admite dos valores:

e Magnitud, segun el numero de 1 a 10, donde 10 corresponde a la
alteracibn maxima provocada en el factor ambiental considerado, y 1 la
minima.

e Importancia (ponderacion), que da el peso relativo que el factor ambiental
considerado tiene dentro de la hacienda, o la posibilidad de que se

presenten alteraciones.

Los valores de magnitud van precedidos de un signo positivo (+), 0 negativo (-),

segun se trate de efectos en provecho o desmedro del medio ambiente.

La forma como cada accion propuestas afectan a los parametros ambientales

analizados, se puede visualizar a través de los promedios positivos y promedios
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negativos de cada columna, que no son mas que la suma de las cuadriculas
marcadas cuya magnitud tenga el signo positivo y negativo respectivamente.

Concluyendo con los siguientes resultados.

5.10.2 Impactos con Efectos negativos en la Hacienda Gualilagua de

Lasso

o Sino se realiza un buen programa de rotacién de potreros, en el que
se respete ademas la carga animal recomendada para la zona, el
suelo se vera afectado por la compactacion que se produce,

producto del pastoreo del ganado vacuno.

o Al encontrarse una parte del area de estudio junto a una fabrica que
constantemente emite ruidos y gases producto de las operaciones
gue se realizan en la misma, la hacienda tiene un impacto
considerable sobre la calidad de la atmosfera en ese sector del

predio.

o Elno realizar una distribucion del estiércol en los potreros, afecta a la

calidad del suelo.
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5.10.3 Impactos con Efectos Positivos en la Hacienda Gualilagua de

Lasso.

o Al realizar un manejo adecuado de los pastizales, mejorara la
produccion de los mismos, lo que conlleva un incremento en la
calidad de vida de las personas que viven de estas actividades

mejorando sus ingresos y garantizando su empleo.

o El manejar una explotacién que apunte a un sistema silvopastoril, es

una opcién recomendable en una produccion agropecuaria.

o Ejecucion de obras que mejoren el drenaje en las areas del predio
donde este factor representa una limitante al momento de

aprovechar los potreros.
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Los resultados estan detallados en la matriz expuesta a continuacion:

Tabla 5.21 Matriz de Leopold de las Acciones y Elementos Ambientales

influyentes en la Hacienda Gualilagua de Lasso.
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TOTAL

5.10.4 Plan de Manejo de Impacto Ambiental

En base a los impactos que tienen efectos negativos en el entorno de la Hacienda

Gualilagua de Lasso, se realizé un Plan de Manejo del Impacto Ambiental que

permita mitigar y evitar posibles dafios en el ecosistema.

Tabla 5.22 Plan de Manejo del Impacto Ambiental de la Hacienda Gualilagua

de Lasso
Tipo de Actividad | Posible Solucién | Tipo de medida Tl_empo_ gle
Ejecucion
Rotacién de
potreros.
Mantener un
Ganaderia 'y pastoreo que .
respete la carga Correctiva Corto plazo
Pastoreo .
animal
recomendada para
la zona
Construcciéon  de Correctiva Mediano plazo
Manejo de biodigestores.
desechos Dispersion de
heces del ganado Correctiva Corto plazo

que no se
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encuentra
estabulado

Implementacion de

., cultivos como Correctiva Mediano plazo
Compactacion del .
zanahoria, habas,
suelo
mashua, papas,
trigo
Manejo técnico del Preventiva Corto plazo
bosque
Utilizar  especies
Reforestaciony | nativas en el Preventiva Corto plazo
Forestacion bosque.
Respetar la aptitud Correctiva Corto plazo

natural de la tierra

Corto plazo: 1 a 2 afios
Mediano plazo: 3 a 5 afios
Largo plazo: mayor a 7 afos
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5.11. MAPAS TEMATICOS DE LA HACIENDA GUALILAGUA DE

LASSO.

Las cartas teméticas muestran de manera técnica y sistematica los resultados

obtenidos de la presente investigacion, convirtiéndose en una herramienta eficaz

de planificacion de los recursos de la Hacienda Gualilagua de Lasso.

La cartografia elaborada incluye su leyenda respectiva y se encuentra detallada a

continuacion:

5.11.1. Mapa topografico de la Hacienda Gualilagua de

Lasso.

El mapa topogréfico fu el primer mapa elaborado, y es el que sirvi6 de base, en
este se encuentra representada el area total de estudio localizando sus
respectivos limites, norte magnético, georeferenciado mediante coordenadas

UTM, a escala 1:5000.

Este mapa contiene representadas graficamente las colinas, vertientes y planicies
mediante curvas de nivel, ademas permite la visualizacion de las vias de acceso e
internas que posee la hacienda. (Ver Anexo F)
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5.11.2. Mapa de Observaciones de campo de la Hacienda

Gualilagua de Lasso.

En este mapa se representa geograficamente los diferentes tipos de
observaciones que se realizaron en la Hacienda Gualilagua de Lasso con el

objetivo de realizar el estudio de suelos.

Las observaciones simples determinan el grado de variabilidad de las

caracteristicas del suelo que sirvieron para determinar cada unidad de estudio.

Las observaciones detalladas o perfiles de suelos determinan detalladamente las
caracteristicas de un suelo hasta dos metros de profundidad, con la finalidad de

subdividir al perfil en sus respectivos horizontes o capas.

En su leyenda se muestra la simbologia empleada en el mapa y los signos

convencionales que permitirdn una facil ubicacién de las observaciones. (Ver

Anexo F)
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5.11.3. Mapa de Pendientes de la Hacienda Gualilagua de

Lasso.

El Mapa de pendientes fue elaborado automéaticamente utilizando el software

ArcGis 9.3 y redefinido manualmente en el mismo software para lograr mayor

nitidez y exactitud de informacion (Ver Anexo F)

5.11.4. Mapa de Uso Actual del Suelo de la Hacienda

Gualilagua de Lasso.

En este mapa se muestra la ocupacion del suelo en la Hacienda Gualilagua de

Lasso, y las actividades agropecuarias que en ella se realizan a la presente.

En la leyenda explicativa se expone la simbologia correspondiente y la superficie
de cada uso expresada en héctareas y porcentaje, donde los pastos corresponden
al 93.23% del area total, la vegetacion natural el 5.53% y las construcciones el

1.24%. (Ver Anexo F).
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5.11.5. Mapa Fisiografico de la Hacienda Gualilagua de

Lasso.

A partir del mapa base y el mapa de pendientes se determinaron las unidades
fisiograficas, tomando en cuenta la altitud y el relieve representado por las curvas

de nivel.

La Hacienda Gualilagua de Lasso, esta constituida fisiograficamente por unidades

de Gran Paisje y Paisaje, en funcién de la vertiente a la que pertenece , a nivel de

subpaisaje esté constituida por vertientes, planicies y colinas. (Ver Anexo F)

5.11.6. Mapa de erosién de la Hacienda Gaulilagua de

Lasso.

El mapa de erosion fue realizado en base al grado de pérdida de suelo al que es

susceptible la Hacienda Gualilagua de Lasso por accién del agua.

En la leyenda explicativa se presentan los resultados donde el 87.37% de las

tierras sufre erosion muy leve y el 12.63% de erosion leve. (Ver Anexo F)
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5.11.7. Mapa de Tipos de Suelo de la Hacienda Gualilagua

de Lasso.

El mapa de suelos se realizo en base a las unidades fisiograficas descritas
previamente, los mismos que fueron estudiados a nivel de series y caracterizadas
posteriormente por Consesiones, y por ultimo definidas y clasificadas

taxondmicamente. (Ver Anexo F)

5.11.8. Mapa de Fertilidad de Suelos de l|la Hacienda

Gualilagua de Lasso.

El mapa de fertiidad muestra los niveles de elementos (Nitrogeno, Fésforo y
Potasio) y micro elementos (Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Cobre y Zinc)
presentes en la Hacienda Gualilagua de Lasso; los mismos que se obtuvieron de

las muestras enviadas al laboratorio de AGROCALIDAD. (Ver Anexo F)

5.11.9. Mapa Agroldégico de la Hacienda Gualilagua de

Lasso.

En este mapa podemos encontrar las diferentes clases y subclases de las tierras
con fines de riego de la Comunidad clasificadas de la siguiente manera:2/C, 3/C,T;
y 5/C, T,. Cada unidad representa su clase agroldgica con su respectiva
simbologia en la leyenda en funcion de la aptitud y factores limitante que posee.
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5.11.10. Mapa de Manejo y conservacion de la Hacienda

Gualilagua de Lasso.

En este mapa y en su leyenda respectiva se presentan las practicas de manejo y
conservacion de suelos recomendadas para la Hacienda Gualilagua de Lasso, que
de ser empleadas correctamente perservaran las tierras y evitaran la erosion de

las mismas. (Ver Anexo F)

5.11.11. Mapa de Conflictos de Uso de la Tierra de la

Hacienda Gualilagua de Lasso.

El mapa de conflictos de uso fue realizado correlacionando el mapa de uso actual
de la propiedad con el mapa agrologico de la misma. Se definieron las zonas
intersectadas, permitiendo de esta manera establecer las areas que son sub

utilizadas (74.51%) y utilizadas correctamente (25.49%). (Ver Anexo F)

5.11.12. Mapa de Impacto Ambiental de l|la Hacienda

Gualilagua de Lasso.

Con la informacion obtenida previa la realizacion de la matriz de Leopold, se
realizo el mapa de impacto ambiental, en el que se exponen los grados de impacto
(bajo, medio, y alto) que influyen en la Hacienda Gualilagua de Lasso.
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En la leyenda explicativa se muestra la simbologia correspondiente, asi como los
elementos ambientales y las acciones referentes a los mismos que afectan el

equilibrio del ecosistema de la hacienda. (Ver Anexo F)
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VI CONCLUSIONES.

A nivel geoldgico se definid que la hacienda Gualilagua de Lasso se
caracteriza por la presencia de sedimentos volcanicos lacustres generados

durante el Holoceno.

La Hacienda Gualilagua de Lasso se encuentra constituida
geomorfolégicamente por planicies coluvio aluviales, vertientes de ladera
baja y media, las cuales forman parte de la Vertiente Interna Occidental de

la Cuenca Estructural Interandina.

Desde el punto de vista edafoldgico se determinaron seis series de suelos:
Consociacion Paula (32.63ha; 14.49%), Consociacion Las Antenas
(47.40ha; 21.05%) y Consociacion Aceria (90.80ha; 40.33%) ubicadas en
la unidad fisiogréafica Planicies coluvio aluviales; Consociacion San David
(35.51ha; 15.77%) y Consociacion Jovy (12.00ha; 5.33%) situadas en la
vertiente de ladera baja; y Consociacion San Remo (6.80ha; 3.02%) en

colina baja.

Con respecto al uso actual del suelo de la Hacienda Gualilagua de Lasso,

esta posee pastos (209.9ha; 93.23%) mayoritariamente kikuyo; especies

forestales (12.46ha; 5.53%) y construcciones (2.78ha; 1.24%).
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La profundidad efectiva del suelo en todas las series es superior de 1,5

metros lo que representa una caracteristica agronémica importante.

Los suelos de la Hacienda Gualilagua Lasso presentan un alto contenido de
materia organica en todas sus series, ademas posee un contenido alto y
medio de nitrdgeno y potasio dependiendo de la zona y un bajo contenido

de fosforo.

Los suelos de la Hacienda Gualilagua de Lasso poseen alta retencién de
humedad vy alta disponibilidad de nutrientes en las capas superficiales que

disminuye a medida que se profundiza en el suelo.

Los suelos de la Hacienda Gualilagua de Lasso se clasificaron de acuerdoa
su capacidad agrolégica de la siguiente manera: Clase 2(179.83ha;
75.87%), es apropiada para el uso agricola intensivo ya que posee una con
capacidad de uso muy elevada, a esta clase de tierra pertenecen las series
Paula, Las Antenas y Aceria. La clase agroldgica de tierra 3(47.51ha;
21.10%), posee una capacidad de uso elevada, y estd comprendida por las
series San David y Jovy. La clase agrolégica 5(6.80ha; 3.02%) es apta

para pastos y bosques de explotacion y comprende la Serie San Remo.

Las practicas de manejo y conservacion requeridas para las distintas clases

de tierras de la Hacienda son de tipo cultural, mecanico y agronémico
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dependiendo estas en forma especifica de las condiciones que posee cada
clase de tierra, todo lo cual est4 debidamente indicado en el plan de manejo

y conservacion elaborado en el estudio.

Las acciones que causan mayor impacto ambiental en la Hacienda
Gualilagua de Lasso son el pastoreo intensivo que conlleva a una
compactacion del suelo, y el manejo de los desechos. En cuanto a las
acciones que influyen positivamente en la Hacienda estan la alteracion del
drenaje ya que este facilita la eliminacion del exceso de agua y el manejo
del bosque ya que al realizar los raleos, y mantener una cobertura vegetal

sobre el suelo, lo protege contra la erosion.

Al realizar la correlacion entre el uso actual y potencial de los suelos de la
Hacienda Gualilagua de Lasso, se pudo determinar que en su mayoria las
tierras del predio se encuentran subutilizadas (165.37ha; 74.51%), seguidas
por un uso adecuado (56.66ha; 25.49%), sin que exista una sobreutilizacion
de las tierras de la Hacienda; lo que demuestra que este es un predio que

puede mejorar el uso que se le esta dando a este recurso natural.

La Planificacion técnica y sustentable de la tierra a cualquier nivel y

particularmente a nivel de haciendas como la presente, deben tener como

requisito obligatorio el conocimiento previo y real de sus recursos naturales
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disponibles, de lo contrario todo lo que se haga cae dentro del campo

empirico.
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VIl RECOMENDACIONES

Utilizar adecuadamente las tierras que posee la Hacienda, respetando su
Capacidad Agrolégica de Uso para mejorar la produccion o por lo menos
mantenerla por el mayor tiempo posible en base a las directrices dadas en

este estudio y poder solucionar los conflictos de la tierra presentes.

Ejecutar las siguientes practicas de manejo y conservacion en las tierras
cuya capacidad agrolégica fue definida segun las directrices dadas en este
estudio, ya que estan encaminadas a mejorar la productividad de las tierras,

y asi lograr un manejo sustentable de las mismas.

Para disminuir la compactacion del suelo producida por el pastoreo
intensivo de ganado vacunacion es necesario implementar cultivos como
zanahoria, papas, habas, ya que estos poseen caracteristicas que

permitirian que se disminuya el grado de compactacion del mismo.

Construccién de biodigestores con la finalidad de aprovechar los desechos
generados por los animales que se encuentran bajo explotaciéon en el

predio y asi ir disminuyendo gradualmente el uso de fertilizantes sintéticos.

Sembrar especies de arboles nativos, con el objetivo de recuperar y

mantener el equilibrio biologico del sector.
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Manejar sistemas silvopastoriles en las areas que son aptas para
produccion de forraje y bosques de explotacidon para aprovechar al maximo

la aptitud de este tipo de tierras.

Realizar el mantenimiento respectivo al sistema de drenaje de la hacienda,

continuando con el cambio de las tuberias de barro por las de hormigon.

Promover la realizacion de estudios similares antes de iniciar cualquier
actividad agropecuaria, ya que conocer la disponibilidad de los recursos
gue posee la hacienda es la base técnica para mejorar su productividad y

asegurar la conservacion de los recursos naturales.
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