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RESUMEN

Esta investigacién tuvo como objetivo determinar la influencia de las actividades ganaderas en la finca Sierra
Maestra sobre las propiedades fisicas del suelo (densidad aparente, porosidad total conductividad hidraulica y
resistencia a la penetracion) producto del cambio de uso que posee es decir al cambiar la forma de utilizaciéon del
bosque primario, a un cultivo de pasto. Obteniendo como resultados que las propiedades fisicas del suelo se ven
afectadas por el cambio de uso, es decir al cambiar la forma de utilizacién del bosque primario, a un cultivo de
pasto, provoca un incremento en la compactaciéon y por ende una disminucion en la calidad del suelo, se encontré
en los parametros medidos de la calidad de suelo en el rango de 10-20 cm de profundidad existe un deterioro de
las condiciones 6ptimas del suelo debido al tipo de pasto que se ha implementado, asi como que el sistema de
produccion intensivo tiene un efecto directo sobre la calidad del suelo puesto que incrementa la compactaciéon

estandar que posee, afectando asi sus caracteristicas fisicas.
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ABSTRACT

In this paper aimed to determine the influence of livestock activities in the Sierra Maestra estate on the soil
physical properties (density, porosity total hydraulic conductivity and penetration resistance) product use change
that has that is to change the manner of use of primary forest, a crop of grass. Data analysisshowedthat the
physical properties of soil are affected by the change of use, ie by changing the manner of use of primary forest, a
crop of grass, causes an increase in compaction and therefore a decrease in quality soil, was found in the
measured parameters of soil quality in the range of 10-20 cm depth there is a deterioration of optimal soil
conditions due to the type of grass that has been implemented and that the production system intensive has a
direct effect on soil quality as it increases the standard compaction has, thus affecting their physical

characteristics.
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INTRODUCCION

El suelo es un sistema vivo, complejo, cambiante y dinamico donde se desarrolla la vida tomando en cuenta los
1
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factores fisicos, quimicos y biolégicos que lo componen, juega un papel importante en los procesos de dichos
factores los cuales se relacionan entre si, y se alteran con el paso del tiempo(GEO-México, 2004).

No obstante, las actividades antrépicas que se generan en la tierra han creado un desequilibrio en los ecosistemas
siendo la degradaciéon del suelo y del agua la principal causa de los problemas biofisicos y socioeconémicos que se
generan, con caracteristicas a veces catastroéficas (Pla, 2002). La degradacion de suelos afecta el equilibrio agricola
y el uso eficiente de las tierras, disminuye la produccion agricola perjudicando el abastecimiento de productos
para la creciente poblacién, el suelo como parte o componente de los sistemas de produccién tiene entre otras
funciones la produccion de biomasa (Pla, 2010). No obstante el avance de la frontera agricola y pecuaria sin un
adecuado manejo puede ocasionar alteraciones en el equilibrio del ecosistema, perturbando las propiedades y
procesos del suelo (Ramirez et al.,, 2011).

Estos procesos son extremadamente importantes para el normal funcionamiento de las plantas que son la base de
la cadena tréfica. los microorganismos se ven afectados de manera drastica por los cambios producidos en los
factores quimicos, fisicos y biologicos; como el pH, la fertilidad, la disponibilidad y el contenido de materia
organica, el contenido de residuos, la temperatura, la porosidad del suelo, la variedad de cultivos, etc.

Los parametros del suelo pueden regularse con un adecuado manejo de las técnicas de cultivo, del laboreo, riego y
gestion de las enmiendas organicas, asi como de la reforestacién, el uso de sistemas silvopastoril, que minimicen
los impactos ambientales y se logre mantener o mejorar las principales caracteristicas del suelo.

En base a lo anterior el conocimiento profundo del recurso suelo proporciona herramientas para su manejo en el
marco de una agricultura y ganaderia sostenible por ello un denominador comun entre los elementos estratégicos
para alcanzar las sustentabilidad de los sistemas es el mejoramiento y conservacién de la calidad fértil y
productiva del suelo (Astier et al,, 2002).

Asi esta investigaciéon tuvo como objetivo determinar la influencia de las actividades ganaderas en la finca Sierra
Maestra sobre las propiedades fisicas del suelo (densidad aparente, porosidad total conductividad hidraulica y
resistencia a la penetraciéon) producto del cambio de uso que posee es decir al cambiar la forma de utilizacién del

bosque primario, a un cultivo de pasto.

MATERIALES Y METODOS

La investigacion se realizé en la finca del Sr. Raul Quinteros denominando Sierra Maestra ”S.M” que se encuentra
ubicada en la regiéon central amazénica, al noreste de la provincia de Pastaza, en el km 45 via Puyo — Arajuno, al
margen de la carretera en las coordenadas Punto 1 (P1): X:866551,907 Y:9853853,074 Punto 2 (P2): X:
866554,044 Y: 9854000,916. La Finca posee una extension de 75 ha y una altitud de 869,18 msnm. La T°

promedio es de 24°C, con una humedad constante al igual que el resto de la provincia Pastaza (GADPPz, 2011).
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Figura 1. Ubicacién de la finca “Sierra Maestra”

Se realizé un muestreo sistemadtico el cual tuvo una duracién de 6 meses para las actividades referentes a recoleccion
de muestras en 5 puntos de dos unidades de observacion: bosque primario y el cultivo de pasto.En cada unidad de
observacion se traz6 un transepto sobre la cual se ubicaron de manera sistematico cinco puntos de muestreo que
representaron la variabilidad de cada unidad. Para la caracterizacién fisica del suelo se utiliz6 una toma de
muestras tipo Uhland, para muestras no alteradas, con cilindros de cinco centimetros de alto por cinco
centimetros de diametro siguiendo la metodologia propuesta por Pla, (1983).En cada punto de muestreo se
recolectaron las muestras a tres profundidades, para las propiedades fisicas de 0 a 10, de 10 a 20 y de 20 a 30 cm.
Las muestras obtenidas fueron analizadas en el laboratoriode la Universidad Estatal Amazénica donde se realizaron
los andlisis de la degradacién fisica del suelo y calidad del mismo.Asi se determiné la densidad aparente por el
método del cilindro, la conductividad hidraulica saturada mediante el método de carga variable y la distribucion del
tamano de poros mediante la mesa de tension (Pla, 2010), y resistencia a la penetracion se determind usando un
penetréometro de impacto (Nacci& Pla, 1992).

Con la informacién recopilada se realizé el analisis estadistico que incluyé: estadistica descriptiva, estadistica
inferencia. Los datos fueron representados en graficas de dispersion y analisis de comparacién de medias prueba t

para muestras independientes.

RESULTADOS Y DISCUSION
Como resultados del analisis de la densidad aparente se obtiene la Fig. 2 donde se representa el comportamiento

de las medias de la Da a diferentes profundidades.
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Figura 2. Tendencia del parametro densidad aparente del bosque primario y cultivo de pasto a 3 profundidades:

10cm, 20cm y 30cm respectivamente.

Se comprob6é que con respecto a las profundidades de O a 10 cm, y de 20 a 30 cm la variacién de la densidad
aparente es minima dandonos un aumento de 0,19 y 0,02 g/cm3 respectivamente, mientras que en la profundidad
de 10 a 20 cm el valor se incrementa en 3,27 g/cm3 dandonos como resultado un incremento de la compactaciéon
ya que segun (Blanco, 2009), si se incrementa el valor de la Da se incrementa la compactacién del suelo producto
del sobrepastoreo existente en el area. Asi cumpliendo el supuesto de normalidad con Shapiro-Wilk a>0.05y no
cumpliendo el supuesto de homogeneidad de varianza con la prueba de Levene a<0.05, se empleando la prueba t

para muestras independientes donde no se encuentran diferencias significativas a>0.05 para la densidad aparente

entre el bosque primario y el cultivo de pasto.

TABLA 1

Prueba de comparacion de medias de la Densidad

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia |1 fianza de la diferencia
Sig. Diferencia |de error
F Sig. |t fadl (bilateral) |de medias |estandar [nferior [Superior
Se asumen
varianzas [4,853 |,038 (1,895 [22 ,071 ,04083 ,02154 -,00384 |,08551
iguales
No se
asumen
) 1,895 116,848 |,075 ,04083 ,02154 -,00465 |,08632
varianzas
iguales




Como resultado del analisis de la porosidad total se obtiene la Fig. 3 donde se representa el comportamiento de las

medias de la porosidad total a diferentes profundidades.
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Figura 3. Tendencia del parametro porosidad total de cultivo de pasto y bosque primario a 3 profundidades: 10cm,

20cm y 30cm respectivamente.

Se determiné que con respecto a las profundidades de O a 10cm, y de 20 a 30 cm la variacion de la porosidad total
del suelo del cultivo de Pasto con respecto al bosque primario es minimo dandonos un aumento de 0,69 y 1,01 %
respectivamente, mientras que en la profundidad de 10 a 20 cm el valor disminuye en 3,84 %, este fenémeno es
producto de las actividades ganaderas que compactan el suelo y deja menos espacio poroso y presentan una
mayor permeabilidad, segin manifiesta(Constanza et al., 2014). Asi cumpliendo el supuesto de normalidad con
Shapiro-Wilk y de homogeneidad de varianza con la prueba de Levene a>0.05, y empleando la prueba t para

muestras se encuentran diferencias significativas a<0.05 para la porosidad entre el bosque primario y el cultivo de

pasto.

TABLA 2.

Comparacion de medias para la porosidad

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Diferencia |, fianza de la diferencia
Sig. Diferencia |de error
F Sig. |t fadl (bilateral) |de medias |estandar [nferior [Superior
Se asumen
varianzas |,290 |,595 (3,206 [22 ,004 8,20250 2,55882 2,89583 ]13,50917
iguales




No se
asumen

3,206 [21,315 |,004 8,20250 2,55882 2,88593 113,51907
varianzas

iguales

Como resultado del analisis de la porosidad de aireacion se obtiene la Fig. 4 donde se representa el

comportamiento de las medias de la porosidad de aireacion a diferentes profundidades.
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Figura 4. Comportamiento del parametro porosidad de aireacién del cultivo de pasto y bosque primario a 3

profundidades: 10cm, 20cm y 30cm respectivamente.

Se establecié que con respecto a las profundidades de O a 10cm, de 10 a 20cm y de 20 a 30 cm la variacién de la
porosidad de aireacién del suelo del cultivo de pasto con respecto al bosque primario disminuye 85,12: 3,87 y 0,45
% respectivamente, como se puede observar la profundidad mas afectada en este parametro es la ubicada a los
10cm, segun (Arranz et al., 2004) la disminucién en la aireaciéon que posee el suelo disminuyendo la cantidad de

macroporos existente.
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Figura 4. Comportamiento del parametro porosidad de retencién en bosque primario y cultivo de pasto a 3

profundidades: 10cm, 20cm y 30cm respectivamente.




Al realizar el analisis de las medias del parametro resistencia a la penetraciéon se puede evidenciar que existe un
aumento en el valor del cultivo de pasto con relacién al bosque primario en las tres profundidades, sin embargo en
la profundidad de 10 a 20 cm la resistencia a la penetracion se ve afectada en mayor magnitud ya que su valor
aumenta en 73,34 Kpa, segin (Pla, 2010). Producto de la compactaciéon de los suelos es producida por la carga
inducida en la superficie, por el pisoteo de animales personas y la inadecuada utilizacién de equipos y maquinaria

en las actividades agricolas.
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Figura 5. Tendencia del parametro conductividad hidraulica del bosque primario y cultivo de pasto a 3

profundidades: 10cm, 20cm y 30cm respectivamente.

Al realizar el analisis de las medias de la conductividad hidraulica se puede evidenciar que en las unidades de
muestreo seleccionadas para el estudio de conductividad hidraulica disminuye en funcién de la profundidad
determinando el comportamiento del flujo del agua o fluidos a través del suelo hacia las aguas subterraneas (Rojas
et al., 2008). Ademas se puede observar que la conductividad hidraulica saturada correspondiente a la
profundidad de 10 a 20 cm aumenta en el pasto, esto se puede explicar segin manifiesta (Filgueira et al., 2006).
Porque la conductividad hidraulica aparte de depender del tamano que poseen los poros también depende del tipo
de estructura que posea el suelo. Asi no cumpliendo el supuesto de normalidad con Shapiro-Wilk a<0.05 se
emplea la prueba no paramétrica para dos muestras independientes, no se encuentran diferencias significativas

a>0.05 para la conductividad hidraulica entre el bosque primario y el cultivo de pasto.

TABLA 3.

Comparacion no paramétrica de conductividad hidraulica entre los dos usos de suelos

conductividad
hidraulica

U de Mann-Whitney 46,000

(W de Wilcoxon 124,000

Z -1,501

Sig. asintética (bilateral) ,133




Significacion exacta

[2*(sig. unilateral)]

a. Variable de agrupacion: usos

b. No corregido para empates.

CONCLUSIONES

Las propiedades fisicas del suelo se ven afectadas por el cambio de uso, es decir al cambiar la forma de utilizaciéon
del bosque primario, a un cultivo de pasto, provoca un incremento en la compactacion y por ende una disminuciéon
en la calidad del suelo.

La variaciéon que existe en los parametros medidos de la calidad de suelo en el rango de 10-20 cm de profundidad
existe un deterioro de las condiciones 6ptimas del suelo debido al tipo de pasto que se ha implementado en la finca
Sierra Maestra.

El sistema de producciéon intensivo tiene un efecto directo sobre la calidad del suelo puesto que incrementa la

compactacion estandar que posee, afectando asi sus caracteristicas fisicas.
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