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Abstract

This article is based on the bibliographic review of the topics associated with the indicators
formed by the following physical, chemical, and biological parameters, in which these indicators
help us to analyze the quality and health of the soil for agriculture. Soil is an irreplaceable
life resource that allows plants, animals, and humans to thrive, so not all of its functions are
recognized; the general concept of fertile soil refers to its chemical properties, especially
with the availability of the main macronutrients. However, there is still no universal standard
to evaluate changes in soil quality, which uses indicators sensitive to the management and
characteristics of soil properties, such as soil climatic conditions to assess its condition. This
research aims to present an efficient methodology to analyze the evaluation of processes and
costs when implementing or putting into practice the indicators in a certain locality such as
the “San Isidro” parish of the “Morona” canton. Therefore, it is essential to allude to aspects
such as advantages, disadvantages, definitions, characteristics, and elements that make up the
indicators clearly and concisely.

Keywords: soil quality, indicators, agriculture, physical, chemical and biological parameters.

Este articulo estd basado en la revisién bibliogréfica de los temas asociados con los indicadores
conformados por los siguientes pardmetros fisicos, quimicos y biolégicos, en las cuales estos
indicadores nos ayudan a analizar la calidad y salud del suelo para la agricultura. El suelo es
un recurso de vida insustituible que permite que las plantas, los animales y los seres humanos
prosperen, de tal manera no se reconocen todas sus funciones, por lo que el concepto general
de suelo fértil se refiere a sus propiedades quimicas, especialmente con la disponibilidad de
los principales macronutrientes. Sin embargo, todavia no existe un estdndar universal para
evaluar los cambios en la calidad del suelo, en la cual utilice indicadores sensibles al manejo
y caracteristicas de las propiedades del suelo, como las condiciones climéticas del suelo
para evaluar su condicién. Resultados, se presenta una metodologia eficiente para analizar
los procesos y costos al momento de implementar y poner en practica los indicadores en
una determinada localidad como es de la parroquia “San Isidro” del cantén “Morona”. Por lo
tanto, es fundamental aludir aspectos como ventajas, desventajas, definiciones, caracteristicas
y elementos que componen los indicadores de forma clara y concisa.
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1. Introduccién

El suelo es un recurso natural muy valioso para garantizar el sustento de la poblacién
humana, asi como para generar ingresos sostenidos en un pais; su uso eficiente y
sustentable posibilita una estabilidad politica internacional en el largo plazo (). La
degradacién del suelo es un problema especialmente debido a cambios en el uso
e implementacion de practicas propias en cultivos. (2) la evaluacién de efectos inver-
naderos, deforestacion, agricola, plaguicidas, residuos organicos y erosidon del suelo
permite determinar los pardmetros necesario s para evaluar el impacto ambiental
provocado por estas actividades que ayuda a tomar decisiones de conservacion,

sostenibilidad y productividad del suelo menciona (3).

Generalmente los métodos e indicadores nos permitirdn conocer el tratamiento y
calidad de un suelo que debe tener para generar ingresos y mejorar la seguridad
alimentaria para el consumo de las personas en la parroquia “San Isidro” del cantén

Morona.

La evaluacién de la calidad del suelo (CS) es apta para el uso y la gestién sostenible
en relacién con el entorno natural, los objetivos agricolas y las consideraciones
econdmicas (4). La calidad del suelo se evalla de acuerdo en las funciones especiales
del suelo (5). Una versiéon ampliada del concepto propuesto por (6) establece que la
calidad es “la capacidad de un suelo dado para funcionar dentro de los limites de un
ecosistema natural o manejado, para mantener la productividad vegetal y animal, para

la conservacion y mejora de la calidad del agua, aire, salud humana y el habitad.

El objetivo de esta investigacion es conocer la implementacién de los ICS a partir de
sus parametros fisicos-quimicos y bioldgicos mediante estudios y analisis con la finali-
dad de generar medidas de control que permitan minimizar los impactos ambientales
que se genera en los suelos, como objetivos especifico es describir la agricultura en
la parroquia san Isidro, con el fin de conocer sus pardmetros, funciones y valoracién
econdmica, como también analizar los beneficios que se obtiene en la agricultura para
el consumo humano , y por Ultimo evaluar la calidad del suelo en el sistema agricola

en este sitio.

Entre los indicadores propuestos para la dimensiéon ambiental, se destacan indi-
cadores de calidad del suelo (ICS). (7) menciona que en el mundo se estd enfrentando
al cambio climatico, crecimiento de la poblacién, mantener la calidad del suelo es
cada vez mas importante. Las funciones principales son: evaluacién de condiciones o

tendencias, comparacion transversal de objetos o situaciones, evaluacién de metas y
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objetivos, provision de informacién preventiva temprana y prondéstico de condiciones
tendencias futuras. (8) La diferencia los tres principales grupos para determinar los
indicadores: fisicas, quimicas y bioldgicas. El indice fisico tiene relacién con el uso
eficiente del agua, nutrientes y agroquimicos. Los indicadores quimicos se refieren a
las condiciones quimicas que afectan las relaciones suelo-planta, la calidad del agua, la
capacidad de amortiguacién del suelo y la disponibilidad de nutrientes para las plantas
y otros organismos (9). Los indicadores biolégicos son organismos o procesos cuya
presencia o abundancia indica un cambio o estado de ciertas propiedades o procesos

del suelo manifiesta (10).

2. Materiales y métodos

La investigacidon se realizdé en la Parroquia San Isidro, Cantén Morona, provincia de
Morona Santiago, que tiene caracteristicas como un clima templado, sub—humeda,
lluvioso, y muy lluvioso su temperatura fluctia entre 12 y 18 °C, con una latitud de -
2.21667, longitud - 78.1667, altitud y presién atmosférica de 1013 hPa/mBar (760 mmHg).
Situado en el valle San Isidro rodeado de la cordillera Yungalli y de la cadena mon-
tafiosa Domono , se encuentra a 12 km al norte de Macas, en la parroquia existe dos

nacionalidades o culturas los colonos-mestizos y los Shuar.

Mapa de la Parroquia "San Isidro" de la Provinvia de Morona Santiago.
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Figura 1

Area de estudio.
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Este estudio se basa principalmente en conocer los pardmetros, funciones, valoracién
economia y sustentable para la sociedad. Sin embargo, (11) el estudio de estos pardmet-
ros nos permitird conocer que ocurren en el suelo y si realmente son consecuencias
de factores antrépicos. En la figura 2, podemos observar un diagrama que ilustra los
objetos de estudios que se va a analizar. También se analizard los beneficios que se
obtiene en la agricultura para el consumo humano. A su vez dentro de cada uno de
ellos obtendremos informacién valida para una buena calidad de suelo en el campo

agricola (12).

21. Equipos para la toma de muestra de un suelo

Figura 2

Herramientas para la toma de muestra de un suelo.

2.2. Tipos de Analisis

Se realiz6 tres tipos de analisis, el primero para medir los pardmetros fisicos, el segundo
de caracter quimico y el tercero bioldgico. En las siguientes tablas se muestran los
pardmetros y caracteristicas de medida y el método de utilizacién (12).

Conductividad electica (CE). El método para determinar la CE, lo realizamos con un
potenciémetro. Las unidades de medicién de estos métodos son dS/m.

Infiltracion y densidad aparente. Para la determinacion estéd presente el método de

ensayo de infiltracién y el método del cilindro. Unidades de medida cm/horay g/cm3 .
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Profundidad. El método mdés comun para determinar la profundidad del suelo en una
cinta métrica en unidad centimetro (cm).
Capacidad de retencion de agua. La gravimetria es uno de los métodos que deter-

mina la capacidad de retencién del agua en porcentaje y atm.

Estabilidad de agregados. El tamizado en himedo se lo mide en milimetro (mm).

Materia orgdnica. El conocimiento de la materia orgdnica es un factor clave para
mejorar la fertilidad del suelo y mantener la productividad. Es utilizado el método de
calcinacion.

pH. Valora el indice de acidez y alcalinidad del suelo con ayuda de un potenciémetro.

Nitrogeno, fosforo y potasio extraible. (13) Influye el espectrofotometro.

Metales pesados disponible. Por lo general el fraccionamiento estd determinado en
mg/kg.

Biomasa microbiana. Especificamente el método de respiracién inducida por sustrato
en unidades: g C, kcal, m2, dam2, cm2, mm2, hm2.

Nutrientes potenciales mineralizados (14) , menciona que se puede utilizar la técnica
de ICP-OES, unidades ug/L.

Numero de lombrices. Las lombrices se cuantifican por unidad o peso.

Rendimiento de cultivo. Fluorescencia de rayos X/ ICP-MS, medidas kg/hectarea,

Bushels/acre

2.3. Estructura del suelo

La estructura del suelo estd determinada por la forma en que las particulas individuales
de arena, limo y arcilla encajan entre si. Cuando las particulas individuales se juntan,
adquieren la apariencia de particulas mas grandes llamadas agregados (15). El grado
de estructura es la fuerza de los agregados y representa la diferencia entre la cohesién
dentro de los agregados y la adhesién entre ellos. Dado que estas propiedades varian
con el contenido de humedad del suelo, el grado de estructura debe determinarse
cuando el suelo no esta ni demasiado himedo ni demasiado seco (16) . Hay tres grados

basicos:

2.4. Evaluacion de la Calidad del suelo

La mejor herramienta para tomar muestras de suelo es una barrena, que es basicamente
una varilla de metal con un corte para tomar muestras de suelo y dos asas en la parte

superior para poder empujarla hacia el suelo (17). Las barrenas vienen en una variedad
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Tabla 1

Grado de estructura.

Grado de la estructura

Débil Reconocibles cuando se ven
in situ en suelo himedo

Moderada Se encuentran bien formados
y definidos localmente.

Fuerte Estdn bien formados y son
muy visibles in situ.

de longitudes y tamafios, pero las barrenas de didmetro mas angosto (alrededor de 2 cm
/ 0,8 pulgadas) permiten tomar muestras de suelo pequefas y profundas sin perturbar
la parcela. Si no tiene una barrena para tomar una muestra de suelo, puede usar una
pala o una pala y una regla para excavar a un volumen estdndar. y profundidad, o las

muestras se toman con un tramo de tuberia de PVC marcado a intervalos apropiados.

La barrena lo ayuda a obtener una seccion transversal de su perfil de suelo al eliminar
solo una pequefia cantidad de suelo. La cantidad de suelo requerida depende del
nimero y tipo de pruebas a realizar. Generalmente, es mas facil recolectar muestras
en la mafiana porque la tierra es mas suave y hiumeda. Si recolecta méds muestras de
las que se pueden recolectar en un dia, intente recolectar muestras a la misma hora
todos los dias para minimizar los errores. Almacenar muestras de suelo en el campo en
bolsas de plastico tipo Ziploc ayudara a reducir la pérdida de agua si esto es importante

para sus experimentos.

2.5. Evaluacion Analizara los beneficios que se obtiene en la agri-
cultura para el consumo humano

Se estima que el 95% de nuestros alimentos proviene directa o indirectamente de
nuestro suelo. Un suelo sano es la base de los sistemas alimentarios. Nuestro suelo es
la base de la agricultura y el entorno en el que crecen practicamente todas las plantas
utilizadas en la producciéon de alimentos (18). Un suelo saludable produce cosechas
saludables que alimentan a personas y animales. De hecho, la calidad del suelo esta
directamente relacionada con la calidad y cantidad de alimentos. El suelo proporciona
los nutrientes esenciales, el agua, el oxigeno y el apoyo a las raices que nuestras
plantas productoras de alimentos necesitan para crecer y prosperar. Ademads, actian
como amortiguador, protegiendo las delicadas raices de la planta de las fluctuaciones

de temperatura.Resultados
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Los Indicadores son herramientas que sefialan indicios cuantitativos o cualitativos
que brindan informacién relevante y Unica referente a un tema especifico ya que el
indicador tiene un solo objetivo y este no puede ser explicada en otro contexto como
acota. Los procesos y las caracteristicas que nos ayudan a medir y dar seguimiento al
funcionamiento del mismo en un tiempo determinado, las referencias necesarias deben
abarcar las siguientes condiciones: ser faciles de medir, propiedades fisicas, quimicas,

bioldgicas, ser accesibles y aplicables en condiciones de campo seglin menciona (19).

2.6. Indicadores fisicos del suelo

Segun (20), las propiedades fisicas de los indicadores del suelo estan relacionadas con
el arreglo de las particulas y los poros, la estabilidad agregados que reflejan la manera
en el que los suelos retiene y transmiten agua a las plantas, asi como las limitaciones
que presentan la emergencia de plantula y crecimiento de las raices. Las valoraciones
econdémicas de cada indicador de la calidad del suelo que nos brinda estan basadas
en un andlisis general que involucra aspectos como viaje de campo, trabajo practico
de analisis de datos y laboratorio para evaluar la aptitud econémica y productiva de

cada indicador manifiesta (21).

Tabla 2

Indicadores Fisicos de la Calidad del Suelo.

Indicador Observaciones Valor acion

Textura del suelo Retencién y transporte de agua $ 17.3
y minerales/ erosién del suelo

Profundidad Estimacién de potencial produc- $ 26.3
tivo y erosién

Infiltracién y  densidad Potencial de lixiviado, produc- $ 36.2
aparente tividad y erosién

Capacidad de retenciéon de Contenido de humedad , trans- $19.0
agua porte y erosion

Estabilidad de agregados  Erosién potencial del suelo / $ 36.2
infiltracién del agua

2.7. Indicadores Quimicos del Suelo

Considera (22), que los indicadores quimicos de la calidad del suelo estan enfocados
en las condiciones que perjudiquen directa o indirectamente a las plantas, la reserva,
calidad del agua, la capacidad amortiguadora del suelo, los nutrientes y los microrganis-

mos presentes. El analisis de estos indicadores ayuda a medir los rangos nutricionales,
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caracterizacién, potencial de productividad, cultivo y manejo del suelo segln plantea
(23).

La relacién de las funciones y condiciones del suelo segun los indicadores estdn
relacionados entre si por ejemplo como menciona (17). la conductividad eléctrica como
indicador de la calidad del suelo es la actividad microbiolégica de las plantas mismos
que poseen limites para el desarrollo de las plantas y el crecimiento de la actividad

microbioldgica.

Dentro de los indices basados en la disposicién de nutrientes para el desarrollo de
las plantas es necesario hacer énfasis en tres elementos basicos que son el Nitrégeno,
Fosforo y Potasio mismos que son fundamentales ya que estos ayudan a mantener un
buen color y fortalecen nuevas raices manteniendo un buen color en la planta acota
(24).

Tabla 3

Indicadores Quimicos de la Calidad del Suelo.

Indicador Observacion Valora cion

Materia Orgénica Fertilidad del suelo, $56.70
estabilidad y grado de
erosion.

PH Actividaquimica y biolég- $26.25
ica / limite para el crec-
imiento de las plantas.

Conductivid  ad Limite para el crecimiento $46.45

Eléctrica de las plantas y actividad
microbiolégica

Nitrégeno , Disponibilidad de nutri- $36.25

Fésforo y Potasio entes para las plantas y

extraible perdida potencias de N.

Metales pesados Niveles de toxicidad para $26.25
disponibles el crecimiento

2.8. Indicadores Microbioldgicos del Suelo

La calidad del suelo también puede ser analizada por los indicadores microbiolégicos
que son considerados uno de los bioindicadores importantes ya que este nos ayuda
analizar de manera rapida las caracteristicas microbianas de los suelos indica (9).

(25) recalca que los terrenos de cultivo deben contener todos los nutrientes necesar-
ios para el crecimiento de las plantas, proporcionar apoyo para su desarrollo constante
y asegurarse de que el sistema de raices tenga suficiente aire y humedad.Discusién

Consta los resultados obtenidos, en referencia al andlisis de los autores. Se expone

en forma clara, con un analisis critico y ponderado, si los resultados obtenidos igualaron,
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Tabla 4

Indicadores Bioldgicos de la Calidad del Suelo.

Indicador Observacion Valor acion
Biomasa Microbiana Potencial catalizador microbiano $ 19.2
y reposicién de Cy N.

Nutrientes Productividad del suelo y aporte $ 25.1
Potenciales potencial de N
Mineralizab les

Respiracién Edéfica , Medicion de la actividad $ 22.1
contenido de agua microbiana

Numero de lombrices Relacién con la actividad $9.19
microbiana

Rendimient o del Produccién potencial del cultivo, $ 19.2
cultivo disponibilidad de nutrientes

estan por debajo o superaron a los ya obtenidos por la comunidad internacional.
Esta seccién documental debe servir de sintesis, coherente, clara y perfectamente
argumentada de lo ya hecho durante las investigaciones precedentes sobre los cultivos
de calidad (26).

Un cultivo de calidad como nos menciona (27) que se refiere al grado de pureza
fisica de las semillas; es decir, la presencia o ausencia de otro cultivo o semillas de
malezas, material inerte e integridad de la semilla (semilla rota, tamafio y peso de la

semilla).

El dltimo estudio de evaluacién de suelos en el pais encontré que el 65% de los suelos
fueron diagnosticados como suelos de clase lll y IV (Instituto de Suelos, 2006), lo que
significa que se vieron afectados por algun factor limitante, lo que resulté en su potencial
regresion por debajo del 50%. Se puede ver que para hacer que la agricultura sea
sostenible, debemos prestar mucha atencién a la gestién de los ecosistemas agricolas
para no destruir el equilibrio ecolégico. Los principales factores que contribuyen a la
baja productividad de los suelos cubanos son: bajo contenido de nutrientes y materia
organica y tendencia a la acidez. En el dltimo estudio se logrdé una depreciacion de
10.526 millones. USD/ha; el carbono representd el 94% del total y el resto fue nitrégeno;
de igual manera, también se comprobé la reduccién de materia organica, que es un
componente esencial para la sustentabilidad de los ecosistemas. En comparacién con
los suelos diagnosticados en Morona santiago en la parroquia de San Isidro el cual
es productivo para el sector agricola con alto contenido de materia organica para la
productividad de mejores alimentos a los pobladores de sus alrededores cercanos.

(28) argumenta que las propuestas y alternativas incluyen aspectos de la tenencia
de tierra, su ocupacién, gestiéon y ejecucién gubernamental, participacién, vinculacién

social, acceso crédito, nivel de ingresos, capacitacién frente a innovaciones. Examinar la
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situacién actual y los puntos criticos con respecto al desarrollo sostenible y analizar los
probables impactos antes de una intervencién para realizar huertos familiares menciona
(29). En cuanto a la calidad de los cultivos menciona que, si tiene una buena raiz, su

tallo esta en perfecto estado (30).

3. Conclusiones

A Segun la informacién obtenida en la presente investigacién sobre los indicadores de
la calidad del suelo para la agricultura en la parroquia San Isidro, podemos concluir que
es fundamental basarnos en los pardmetros fisicos quimicos y biolégicos ya que estos
indices nos ayudan a conocer la evaluacién, valoracién y beneficios de la calidad del
suelo.

Los indicadores de suelo evaluados facilitan medidas de control, las mismas que
sirven para mitigar los impactos ambientales y conocer los beneficios que obtenemos
en la agricultura y conservacién del medio ambiente.

Los indicadores de calidad del suelo son herramientas poderosas para la toma
de decisiones y la aplicaciéon del manejo del suelo a nivel local, regional y global y
deben ser estudiados de manera especifica de acuerdo a las condiciones de cada

agro ecosistema.
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