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This research article presents different indicators for soil sampling, which have guaranteed a
very adequate favoring for soil analysis, the growth of agriculture and livestock have generated
a high degree of erosion in the soil, altering the natural measurements. The way of extracting the
respective samples is to evaluate measurements and parameters, within the Wapa community
located in the province of Morona Santiago. lts goal is to define key soil parameters and
thresholds for different ecoregions, delimit monitoring areas for regional observatories, agree
on standards and methods for each region, and define sensitive areas to lay the groundwork for
possible applications. In the emerging law of the land, different measured properties such as
carbon, saturation, pH, infiltration rate, and bulk density were analyzed, it is also very important
to define the physical, chemical, and microbiological properties of the different types of soils
monitored in the areas of the Wapu sector for better management, reduction, and protection
of the quality of the environment produced by human activity. To evaluate the soil analysis,
different types of areas with moderate relief were selected for sampling, with long and very
long validation sectors (1000 m to 1600 m) and slopes from 3% to 9%. The results obtained
showed that they are occupied soils for agriculture, the indicator data allows you to review the
resistance and flexibility of the soil, and it is known that the different activities alter the soil.
Using chemical, physical, and biological indicators, it was possible to successfully determine
the quality of the soil in the Wapl community.

Keywords: soil quality, parameters, extraction, monitoring, community, indicators.

En el presente articulo de investigacion se presentard los distintos indicadores para el
muestreo del suelo que han garantizado un favorecimiento muy adecuado para el analisis
de suelo, el crecimiento de la agricultura y ganaderia han generado un alto grado de
erosiones en el suelo alterando las medidas naturales, la manera de extraccion de las
respectivas muestras para evaluar medidas y pardmetros, dentro de la comunidad Wapu
ubicada en la provincia de Morona Santiago. Su objetivo es definir pardmetros clave
del suelo y umbrales para diferentes ecorregiones, delimitar areas de monitoreo para
observatorios regionales, acordar estdndares y métodos para cada region y definir areas
sensibles para sentar las bases de posibles aplicaciones. la ley emergente de la tierra. Se
analizé distintas propiedades medidas como carbono, saturacién, pH, velocidad de infiltracién,
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densidad aparente, también es muy importante definir las propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas de los distintos tipos de suelos monitoreados en las areas del sector Wapu
para una mejor gestion, reduccion y proteccién de la calidad del medio ambiente producido
por la actividad humana. Para evaluar el andlisis de suelo se seleccionaron para el muestreo
diferentes tipos de &reas con relieve moderado, con sectores de validacién largos y muy
largos (1000m a 1600m) y pendientes de 3% a 9%. Los resultados obtenidos nos arrojaron
que son suelos ocupados para la agricultura, los datos del indicador le permiten revisar la
resistencia y flexibilidad del suelo y se sabe que las distintas actividades alteran el suelo.
Usando indicadores quimicos, fisicos y biolégicos, se pudo determinar con éxito la calidad del
suelo en la comunidad Wapd.

Palabras Clave: Calidad de suelo, parametros, extraccion, monitoreo, comunidad, indicadores.

1. Introduccioén

El suelo constituye uno de los recursos mas importantes para la vida en el planeta, ya
que es la base fundamental para la explotacién agropecuaria y forestal (1). La produccién
de alimentos depende en un alto porcentaje del uso que se les dé a los suelos (2).
Segun el concepto (3), “el suelo es un sistema estructurado, heterogéneo, discon-
tinuo, fundamental, desarrollado a partir de una mezcla de materia organica, minerales
y hutrientes capaces de sostener el crecimiento de los organismos y los microorganis-

”

mos”.

La calidad del suelo abarca los componentes fisicos, quimicos y biolégicos del suelo
y sus interacciones (4). Por esto, para captar la naturaleza holistica de la calidad o
salud del suelo, deberén ser medidos todos los parametros. Sin embargo, no todos los
pardmetros tienen la misma relevancia para todos los suelos, o situaciones (5).

La calidad debe interpretarse como la utilidad del suelo para un propdsito especifico
en una escala amplia de tiempo (6). También ha sido relacionado con la capacidad
del suelo para funcionar. Incluye atributos como fertilidad, productividad, potencial,
sostenibilidad y calidad ambiental (7). El término calidad del suelo se empez6 a acotar
al reconocer las funciones del suelo: promover la productividad del sistema sin perder
sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas; atenuar contaminantes ambientales,
favorecer la salud de plantas, animales y humanos (8).

Es muy importante tener en cuenta sobre dichos indicadores ya este ayudara a saber
que el suelo es un recurso esencial que posibilita el desarrollo de plantas y animales
(9).

En cuanto a los pardmetros establecidos se toma en cuenta el procedimiento en
cuestiones muy importantes como la degradacién de dichos métodos de conservacién
y la fertilidad del suelo(10).
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Su objetivo es definir pardmetros criticos del suelo y valores umbrales para diferentes
ecorregiones, limitar zonas de monitoreo en observatorios regionales acordar criterios
y métodos para cada zona y definir zonas sensibles, creando una base para posible
aplicacion. futura ley de tierras (11). El procedimiento de Indicadores de Suelos es
una herramienta importante para evaluar el componente agroambiental de los agroe-
cosistemas, ya que ayuda a identificar sus tendenciasactuales y futuras (12). Con el
diagndstico resultante de la evaluacién de los indicadores, se pueden tomar medidas
de remediacién tempranas cuando la condicién de la tierra aln no ha alcanzado un
estado irreversible. Y finalmente crear un programa donde se centra en la conservacién
de la biodiversidad del medio ambiente (13). En este sentido, el objetivo del presente
articulo es contribuir al conocimiento de nuevos conceptos de la calidad del suelo, y

de los indicadores que la determinan.

2. Materiales y Métodos

2. Descripcion del area de estudio

La investigacion se desarrollé en la comunidad Wapu de la parroquia de Sevilla Don
Bosco perteneciente a la provincia de Morona Santiago, ubicada en las coordenadas
latitud -2.1933179 y la longitud -78.0757615. El &rea de estudio presenta un clima tropical
tanto lluvioso, su temperatura varia de 18 °C — 22 °C; esta comunidad esta formada
por un clima que se podria decir ocednico, cae la lluvia durante todos los meses del
afo, tiene una temperatura promedio de 20°C y posee una precipitacién de 3075 mm
durante el afio. Normalmente durante el afio no llueve durante 20 dias, persiste con una
humedad del 81% y con un indice de UV de 4. Tiene una gran vegetacién, con suelos
de orden Alfisol, Inceptisol, Entisol y relieve irregular. Donde se realizé evaluaciones
de la calidad del suelo con ayuda de indicadores para analizar el estado del ambiente
y detectar los cambios ocurridos del sistema de suelo, la intervencién de indicadores
tiene como requisitos el apoyo cartografico para que podamos partir de ella y sea facil
de analizar en el espacio y tiempo (14).

La evaluacién de la calidad de suelos a través de indicadores permite compren-
der como varia el terreno bajo determinados sistemas de manejo (15). La aplicacién
de indicadores en la calidad del suelo tiene gran relevancia en los Ultimos afios,
de acuerdo con la necesidad de preservar este medio no renovable y vital para la
vida del ser humano debido al dafio creciente, la opcién de los indicadores se ha
determinado fundamentalmente para saber el efecto de los usos aplicados y el trdmite

de la recuperacién de los suelos degradados o contaminados (16).
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Figura 1

Mapa de localizacion y vista general de la zona de estudio.

Para la evaluacion del andlisis del suelo se selecciond distintos tipos de area para el
muestro, el relieve es moderadamente ondulado y su sector verificado presenta largas
y muy largas (1.000m a 1.600) y gradientes del 3 al 9 %. Los procesos modelados,
ocasionados por la erosiéon que tiene el suelo, el suelo es limoso grueso, térmico,
mixto. Como punto de actividades principales tenemos la agricultura y ganaderia en

este contexto se incrementd tanto el impacto del suelo (17)
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Figura 2

Mapa de localizacion del drea de estudio.
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2.2. Indicadores para la calidad del suelo

El andlisis se lo realizo mediante indicadores de evaluacion el grado de funcionalidad
del suelo, ya que sus funciones suelen ser dificiles de medir directamente. La medicién
de la calidad del suelo es un ejercicio para identificar las propiedades del suelo que
son sensibles al manejo, tienen un impacto en el medio ambiente y pueden medirse
con precision dentro de ciertos limites técnicos y econémicos. Hay tres categorias
principales de indicadores del suelo: quimicos, fisicos y bioldgicos. El carbono del suelo
tiene el impacto més amplio en la calidad del suelo, superando las tres categorias de
indicadores y estando asociado con todas sus funciones (18).

Los indicadores para la calidad de suelo estan planteados e implementados por
la principal autoridad ambiental, las cuales se caracterizan por los pardmetros fisicos,
quimicos, microbiolégicos o bioldgicos, describiendo sus condiciones ambientales que
apropian la preservacion de la flora y fauna (19).

La calidad del suelo es dindmica y puede cambiar a corto plazo segun las practicas
de uso y manejo, y sostenerla requiere implementar practicas sostenibles a largo plazo.
La evaluacién de la calidad del suelo permite comprender y revertir la degradacién de

las funciones de los ecosistemas (20).

Tabla 1

indicadores (fuente propia).

Indicadores de calidad del suelo
Indicadores fisicos

Indicadores quimicos

Indicadores biolégicos

2.21. Indicador fisico

Las propiedades fisicas son aquellas que no solo capturan, almacenan y transfieren
agua a las plantas, sino que también permiten el desarrollo adecuado de las raices, el
movimiento del agua dentro del perfil del suelo y la distribucién de particulas y poros
(21).
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2.2.2. Indicador quimico

La quimica se refiere a las condiciones que afectan el sistema del suelo, plantas, la
calidad del agua, la capacidad de amortiguacién del suelo, la disponibilidad de agua,

los nutrientes para las plantas y los organismos (22).

2.2.3. Indicador biolégico

Integran altos factores que dafian la calidad del suelo como creciente y subproductos
tanto micro y macroorganismos, hongos, lombrices, anélidos, artrépodos, bacterias,

incluyen tasas de respiracion (23).

2.3. Muestreo y determinaciones

La ejecucion exitosa del muestreo requiere la consideracion de muchos factores que
influyen en su disefio. Si no se han desarrollado estrategias previas en base a estos fac-
tores, integraran errores, retrasos e inexacta interpretacion de la informacién resultante
y errores en el diagnéstico de la situacién (24).

Los muestreos de suelo se iniciaron el mes de octubre y noviembre en suelos de gran
variedad de produccién y ganaderia (25). En los sitios cultivados se extrajeron cinco
muestras compuestas de suelo en las parcelas de la comunidad Wapu sin tratamiento
alguno de fertilizacién, tomando en cuenta las profundidades de 10 a 20cm. La com-
paracién de los suelos con cultivos se planteé como referencia de observar el ambiente

y la expansién de los cambios en la determinacion de la calidad fisica del suelo.

2.4. Profundidad del muestreo

Otro factor importante al disefiar muestras es su profundidad esto depende del tipo
de contaminacién, tipo de suelo y uso (26). En algunos casos, como la realizacién
de encuestas, se requiere una encuesta detallada del sitio. Esto requiere una buena
descripcién del perfil del suelo delimitado por lineas horizontales. Por otra parte, no
es necesario tomar muestras de diferentes horizontes, sino un muestreo sistematico a
profundidades especificas, por ejemplo, 10cm a 20cm (27). En estos casos también se
puede realizar un solo muestreo doble en la primera muestra. La manera de extrac-
cién de las respectivas muestras de suelo se realizd con la utilizacion de una pala
y removiendo todo material que no se lo utiliza como las raices hojas entre otros, el

coeficiente de humedad del suelo a la hora del muestreo oscilo aproximadamente entre
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los 120-150 g kg de suelos con texturas suabes o disueltos sin intervencion de restos
(28).

2.5. Andlisis

Las zonas del andlisis son de aplicacién agricola utilizados para siembra directa,
labranza convencional, labranza reducida, con una variacién de utilizacién de suelos
que si fueron fertilizados (29). En cada sitio se describié los tipos de suelos se
determinaron las propiedades fisicas a campo y se tomaron minimo dos muestras
por sitio del horizonte superficial para el estudio de propiedades quimicas (30).

El uso de indicadores comprende una condicién importante en la cual apoyarse en
una base cartogréfica y a partir de esta sea facil el andlisis usando la fusiéon de multiples

tipos de mapas ya sean hidroldgico, suelos y usos del suelo (31).

3. Resultados

Dentro del andlisis de la calidad de suelo en la comunidad de Wapu, mediante el uso
de indicadores quimicos, fisicos y biolégicos. Por otro lado, se observé que la principal
actividad econdmica es la agricultura y la ganaderia (9). Un alto grado de agregacién
para que asi puedan ser manejados por diversos tipos de usuarios (10).

Lo datos arrojados por los indicadores nos permitird tener resefias sobre la resistencia
y la resiliencia del suelo, sabremos cual es la capacidad que tiene el suelo para soportar
las actividades a realizarse en este (10).

Estos tipos de indicadores son herramientas muy utiles a la hora de una toma de
decisiones ya que estos por el hecho de ser faciles para todo usuario nos puede dar
datos en el corto mediano y largo plazo dependiendo de las propiedades que se quiera

analizar del suelo (9).

3.4. Indicadores fisicos

Podremos tener datos sobre las propiedades fisicas del suelo (9). Los aspectos se basan
en la estructura densidad, estabilidad, infiltracién, profundidad del suelo superficial,
capacidad de almacenamiento de agua y la conductividad hidrdulica son utilizadas

como indicadores de su calidad (12).
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3.2. Indicador quimico

Los indicadores quimicos por lo general se ven asociadas a la calidad del agua la
capacidad amortiguadora y en la disponibilidad de estos ademds de los nutrientes
para las plantas y microorganismos, entre estos se encuentran la disponibilidad de
nutrientes, el carbono organico, el carbono orgéanico labil, el pH, la conductividad
eléctrica, los cambios en la materia organica, el nitrégeno, ETC, los cuales a través
de indicadores quimicos nos van a dar referencias sobre sus datos normales (9).

Como ejemplificacién podemos poner el ph en suelos de cultivo, de un pdramo y en
suelos de ganaderia, en donde se obtuvo resultados de 5.24 pH en suelos del paramo,
5.88 en suelos de cultivo y 5.9 en suelos de ganaderia, asi se observé que el pH del
paramo es muy acido con cantidades altas de hidrégeno y aluminio, a diferencia del pH
del suelo de ganaderias que es considerado un suelo moderadamente acido debido a
la presencia en mayor cantidad de materia orgdnica o por actividad bioldgica presente
(13).

3.3. Indicadores bioldégicos

La formacién de comunidades microbianas los cuales van a influir sobre las Funciones
como las tasas de respiracion, las tasas de descomposicion de los residuos vegetales
y los niveles de nitrégeno con carbono de las biomasas microbianas (9).

Dentro de los indicadores bioldgicos que se han propuesto incluyen una gran canti-
dad de factores cdmo es la abundancia y subproductos de micro y macroorganismos en
los cuales se encuentran incluidos bacterias, hongos, nemétodos, Lombrices, anélidos
y artrépodos (11).

Ejemplificando un indicador biolégico por conteo de espécimen en este caso una
lombriz de Tierra determiné que en el paramo localiza una altura mayor a 3470 metros
sobre el nivel del mar, Presentaba el lugar con menor presencia de lombrices de
Tierra registrando un total de 15 especimenes En cuatro transectos de Tierra Con
caracteristicas fisicas pequefias, lo que se interpreta que su estado se debe a la
fragmentacién en el suelo con espacios porosos no muy amplios pero con buena
circulacion de aire y agua y el material organico en descomposicién determina el suelo
como calidad alta ya sea por la humedad y la capacidad de retencion hidrica. (13).

En contraste la mayor cantidad de especimenes de lombriz de Tierra fue en la zona
de cultivos ubicada a 3290 m.s.n.m En donde se encontraron 32 especimenes con
longitudes de cuatro a 9 cm esto debido a las condiciones fisicas del suelo que se

encuentran en niveles éptimos, pero en cuanto a por ciudad el suelo no es éptimo
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debido al constante trabajo agricola El ingreso de nutrientes y la presencia del N, Ky

P mejoran las condiciones del suelo (13).
Tabla 2

Indicadores bioldgicos.

Biolégicas
Cy N de la biomasa microbiana. Potencial microbiano catalitico Kg de N ha™' relativo al Cy N
y deposito para el C y N, cam- total o CO,.

bios tempranos de los efectos
del manejo sobre la materia

organica.
Respiracion, contenido de Mide la actividad microbiana; Kg de C ha~'d™' relativo a la
humedad y temperatura. estima la actividad de la actividad de la biomasa micro-
biomasa. biana; perdida de C contra

entrada al reservorio total de C.

N potencialmente mineralizable. Productividad del suelo y sum- Kg de N ha~'d~! relativo al
inistro potencial de N. contenido de C y N total.

A continuacién, se presentard las tablas de los indicadores con las distintas
propiedades mencionadas antes, estas llevaran el indicador, precio estimado, obser-
vaciones y la interpretacion de cada uno.

En la Tabla 2, se puede observar los distintos indicadores de calidad de suelo
relacionados con las propiedades quimicas. Se puede dar una breve descripcion de
cada uno de estos tales como su nombre, precio, observaciones y las interpretaciones
de los indicadores con la propiedad de tipo quimico, todos estos tienen una observacién
muy importante que se debe tener en cuenta al momento de trabajar con estos.

En esta Tabla 3, presentamos los indicadores de calidad de suelo que se encuentran
relacionados con las propiedades fisicas, de igual manera que en la tabla anterior en
esta podemos apreciar el nombre del indicador, su precio, las observaciones y como
cada indicador tiene Su distinta interpretacién. Cabe recalcar que estos indicadores

son solo los que estan relacionados con la propiedad ya mencionada.

En la Tabla 4, podemos encontrar los indicadores que estan relacionados con las
propiedades biolégicas, acd se puede apreciar el nombre del indicador, el precio, las
observaciones para que se den las distintas evaluaciones y las interpretaciones de

este.

4. Discusion

La experimentacidon que se obtuvo fue subjetivamente importantes por lo cual cuenta
con diferentes practicas muy puntualmente determinadas para la examinaciéon de indi-

cadores del suelo la primera etapa se alld en el campo en la cual se recibe diferentes
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Indicador Precio Observaciones para Interpretacién
la evaluacié
Debido al area de .
estudio los valores Porcentajes
Carbén . entre 5.21 y 6.59
As 5 aplicados son los L
organico - son 6ptimos para
correspondientes al duccié
clima frio. produccién.
La acidez del suelo es Valores
Grado de 10 la manifestacion de intermedios
acidez o pH un exceso de iones entre 6.1y 7.3
H'. son ideales.
CIC, son los iones del
C . complejo coloidal o Valores altos de
apacidad . .
de complejo de cambio CIC son
. . 20 que son positivos para la
intercambio . . 2
P intercambiados y calidad de suelos
Catiénico — .
CIC neutralizados por 20 Emol
iones presentes en la Kg ™).
lucion del suelo.
Establece la
proporcion o Valores altos de
porcentaje de bases estos
Bases ligadas al complejo indicadores (>16
totales y 36 de cambio, para cmol Kg 'y
saturaciéon conocer su 70%
de bases participacion en el pecti
complejo y mostrar la son positivos
posible disponibilidad para los suelos.
los nutrientes.
Se trata del fosforo
disponible para la.s Valores altos de
plantas, su presencia F disponible son
Fosforo (P) 5 en el suelo es - diSpo
- ideales (>40mg
indispensable para el =
- Kg ).
crecimiento y
produccion vegetal.
Es absorbido por las
plantas en grandes Valores altos de
cantidades. Es un K son positivos
Potasio (K) | 7 elemento de mucha para los suelos
movilidad dentro de (>0.4 cmol
las plantas, a nivel de Kg ")
las células y tejidos.
La concentracién de
aluminio Valores bajos de
. intercambiable AL son
Aluminio X
N 3 representa la cantidad deseables para
de Cambio L
(A} de aluminio que !os suelos
puede entrar en (iguales a 0
contacto con las cmol Kg ™).
raices de las plantas.

Figura 3

Indicadores de calidad de suelos relacionados a las propiedades quimicas.

tipos de muestras en relacién a todos los usos de suelo se analizé cada etapa y
se obtuvo diferentes tipos de resultados por lo que la segunda etapa se realiza en
los laboratorios de la misma universidad analizamos textualmente todas las muestras
captadas y llevando a cabo los procedimientos usados adicionalmente se implementé
la técnica de estudio de varianza obteniendo la media de las cambiantes sucesivas de
los transectos de suelo extraidos con el deseo de decidir la calidad del suelo en el
bosque y vegetacién protectores y ambiental (14). Para evaluar la calidad de los suelos,
teniendo en cuenta que el nimero de indicadores debe ser los adecuados se eligieron
los mas apropiados para el tipo de suelo cumplieron con los criterios que se consideran
mas relevantes el area total. Después los indicadores fueron normalizados de la calidad,
independientemente de los valores absolutos medidos para cada indicador. El informe
de indicadores usados para evaluar la calidad del suelo cumple con los criterios mas

relevantes requeridos para su uso como indicadores.
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Indicador

Densidad
aparente

Porosidad

Infiltracién

Estructura
del suelo

Textura

Control de
erosion

Figura 4

Indicadores de calidad de suelos relacionados a las propiedades fisicas.

Precio

23

50

Observaciones para
la evaluaciéon

Se toman como
referencia valores de
densidad aparente
propios de Andisoles.
Los requisitos para
clasificar los
Andisoles como tal,
€es que presenten
densidades aparentes
menores a 0.8 g/cm?.
Esto se debe a que
son derivados de
cenizas volcanicas y
valores superiores a
1.2 g/lem?®
posiblemente reflejan
un mal manejo.

La porosidad
determina la
aireacion,
almacenamiento y
flujo de agua en el
suelo.

la velocidad a la cual
el agua penetra en el
suelo.

Consiste en una
variable cualitativa.
Las clases
descriptivas de este
indicador poseen los
tres criterios
diagndsticos medidos
en campo; 1. Clase y
Tamaiio de la
Estructura. 2. Grado
de la estructura y
3.Consistencia de los
agregados.

Se entiende como la
proporcion que este
posee de las
diferentes particulas
(arcilla, limo, arena).

Se evalu6
cualitativamente,
observando en las
unidades de muestreo
presencia de erosion
en: carcavas, canales,
laminar y el
porcentaje del area
afectada, asi como el
% del horizonte A
perdido con relacion
al Control.

Interpretacion

Densidades
entre 0.7y 0.8
g/cm?® son
ideales para
cultivos.

Porosidades
altas (>60%) son
positivas para la

calidad de
suelos.

Infiltraciones
intermedias son
positivas para la
calidad de suelo
(=15,5cm /hora).

Bloques
grandes, fuertes
y consistentes
indican una alta
calidad de suelo.

Porcentajes mas
cercanos a
francos son

mejores para la
calidad de

suelos.

Porcentajes
bajos de erosion
son requeridos
para la calidad
de suelos.
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. . Observaciones ..
Indicador Precio L Interpretacion
para la evaluacién

Altas
Este indicador se ablgr:ndsll_lizisede
Actividad evalu6 contando en invertebrados
biolégica del un agujero de son benéficas
suelo 48 27.000cm? el la calidad
(invertebrados namero de para 'a cahda
. - . de suelos. > 8
y lombrices) lombrices, tuneles ¢ individuos d
invertebrados. [ndiduos de
. invertebrados y
de lombrices.
Para poder

Altos indices

interpretar los PR
P de respiracion

resultados fue

: implican
necesario pasar de
(mgCO/g de elevada
Produccién de g & actividad
C . 53 suelo/48h) a (kg C S
CO: biolégico biologica del
en COz/tons
suelo. Entre
35.84 - 71.68
Kg de C -
de suelo por .
ha/24horas). CO>/ha/dia.

Figura 5

Indicadores de calidad de suelos relacionados a las propiedades bioldgicas.

Hablamos de un nimero minimo de combinaciones o atributos del suelo que unen
la informacién de otros indicadores similares por lo que se aflade indicadores tan-
tos fisicos, quimicos y fisicoquimicos, y en su mayor parte son de simple medicién.
Lo expuesto prueba la capacidad de los indicadores seleccionados para reflejar, en
términos de calidad, los cambios en todas las caracteristicas como la textura, dureza,
porosidad, infiltracién, que nos han ayudado en la incorporacién para el andlisis corre-
spondiente del suelo. En la obra del set se consideraron las primordiales caracteristicas
de los suelos del drea para que los indicadores constituyan las condiciones locales.
Se descartaron indicadores que si bien son parte de listas bastante utilizadas en otras

piezas de todo el mundo (15).

Los indicios de alteraciéon, no obstante en este lugar los aportes de materia orgdnica
promueven la formacién de capas de hojas, que al descomponerse conforman humus,
en la parte preminente regularmente estd una capa de hojas, en la capa inferior del
material enteramente humificado y en las capas intermedias se diferencia el nivel de
descomposicién, en las zonas de bosques templados se puede exponer alguno de
los 3 tipos de humus para los sitios de diferentes copas el humus ha sido clasificado
como poder puesto que es bastante suelto y poroso, superpuesto al suelo mineral,
los horizontes que lo componen su espesor estd entre los 2 y 8 centimetros, la
existencia de humus estd referente con el pH del suelo puesto que una vez que

es acido los microorganismos reducen su actividad en la descomposicion de materia
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orgénica ocasionando la formacién de una capa de mantillo denominado “litter” sobre
otra de materiales parcial o plenamente descompuestos, es un tipo de humus que
se aflade al suelo por migracién mecdanica la existencia y produccién de hojas en los
bosques dependera de las tasas de produccién primaria neta, especie, temperatura,
disponibilidad de agua y nutrimentos los que paralelamente de forma directa o indirecta

influye sobre los porcentajes de MO presentes en el suelo (16).

Por consiguiente, se hallé que el més grande contenido de MO en &rea era de la Sv
(unidad de medida de dosis de radiacién) 6,76% en el caso suelo climax, como fuera
encontrado por diversos autores una vez que se compararon suelos sin disturbar y con
integracién de labranzas. Con la utilizacién de enmiendas orgdnicas y sin laboreos, los
contenidos en horizontes superficiales fueron menores a los del testigo: 4,12%, con YTg,
y 5,23% las otras situaciones, manifestaron que la influencia del manejo sélo se dio
en los primeros centimetros del suelo por lo que el pH en agua destilada varié dentro
de los rangos de ligeramente a fuertemente acido y sin diferencias significativas entre
tratamientos. En solucién salina presenté diferencias significativas (17).Los indicadores
biolégicos unen una gigantesca proporcién de componentes que estdn afectando la
calidad del suelo, como la copiosidad y los subproductos de los macroinvertebrados
dichos rompen, transportan y mezclan el suelo al edificar galerias, nidos, sitios de
ingesta de alimentos, curriculos o compartimientos estdn afectando los procesos de
forma directa incorporacion y redistribuciéon de diversos materiales o indirecta for-
macioén de sociedades microbiales, transporte de propdgulos, antibiosis o reduccién
selectiva de la viabilidad, etcétera integran funcionalidades como la tasa de respiracion,
el ergosterol y otros subproductos de los hongos, las tasas de descomposicién de los
residuos vegetales, y el Ny el C de la biomasa microbiana como la biomasa microbiana
es muchisimo mas sensible al cambio que el C total, se ha planteado la interaccién
microbiano orgdnico del suelo para identificar cambios tempranos en la dindmica de la
materia organica (18).

En las propiedades distintivas en los predios productivos es fundamental considerar
el sistema de produccién que se lleva a cabo, ya que puede tener predominacién en
la conducta de las diversas caracteristicas del suelo, aportando mucha consecuencia
en consiguiente a lo que es la calidad de este recurso. Por otro lado para tener muy en
cuenta el razonamiento de los indicadores es esencial pero a la vez no obstante con
el desarrollo de la revolucién verde varios indicadores nos dieron a conocer sobre los
conocimientos que fueron influenciados y aun persisten ciertos enfoques con criterio
mono tactico lo cual perjudica el desempefio de los recursos y elementos del suelo
entre los cuales el recurso suelo no constituye una distincién en la situacién de los

indicadores de la calidad del suelo aunque se observa un crecimiento de una
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temporada a la otra lo cual hace que el suelo entre en sequia y pierda los nutrientes
que desarrollo por lo que por sentado un cambio en el costo visual a partir de la per-
spectiva de los integrantes y la expresién de dichos indicadores, no significa cuantiosos
cambios en la especificacidon cualitativa de la calidad del suelo. Es bastante viable que,
con la llegada de la lluvia alguna de las propiedades percibidas por dichos érganos
sensoriales, en relacién con los indicadores valorados, acentle su forma de expresiény
se note cierta diferencia, sin que ello implique realmente un cambio en la composicién
y organizacién del suelo. Todo lo mencionado involucra una predominacién en el
informe que se logré conseguir el indice visual de calidad del suelo. Se plantea esto
ya que las fincas se logré observar muy cuantiosamente teniendo en cuenta varios
cultivos que predominan la necesidad de una o mas grande ejecucién de atenciones
culturales por consiguiente lo mas grandes cuidados del suelo ademas los terrenos
son predominantemente ya que nos informamos con mi grupo de trabajo fue los suelos
llanos al examinar la calidad visual del suelo de diferentes informes como terrenos se
localizé que entre los indicadores que mas incidian estaban la erosién, asi como la
composicién y consistencia. indicamos ademds que en los suelos donde se reporté
buena calidad del recurso suelo los valores logrados han estado por arriba de nuestras

expectativas (10).

5. Conclusiones

De manera sencilla y dedicacién se pudieron realizar de manera exitosa los distintos
indices de y pardmetros tantos fisicos como quimicos que nos ayudaron en una serie

de conflictos sin solucién.

Se pudo determinar de manera exitosa la calidad de los suelos de la comunidad
WapU, mediante el uso de indicadores quimicos, fisicos y bildégicos.

Dichos procesos realizados que nos sirvieron a lo largo del muestreo fueron de total
agrado para cada uno de los comuneros, asi mismo se dio a conocer las distintas
ventajas que puede traer consigo este tipo de actividades para el mejoramiento de

distintos factores.
Existen un gran nimero de indicadores de calidad de suelo, los cuales nos sirven para

determinar si existe 0 no contaminacion destacando que estos son muy importantes

en el estudio y analisis.
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