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RESUMEN

El constituyente del COs representa una
pequefia parte dentro del ciclo del carbono. Asi
mismo, los diferentes tipos de suelos en la
naturaleza contienen diversos porcentajes de
Carb6n  organico, dependiendo de su
composicion. Respecto a los suelos del canton
Machala y Chilla son areas de gran riqueza
dentro del Ecuador, siendo esencial para el
crecimiento y equilibrio de las especies de flora-
fauna, sin embargo. El objetivo de este trabajo
fue determinar el porcentaje de C y la cantidad
de COs en pastizales-bosques. Se construyeron
fosas a una determinada medida, donde se
extrajeron muestras de suelo a diferentes
profundidades (0-10 cm y 10-30 cm) para
determinar las propiedades fisico-quimicas. Los
resultados en el porcentaje de COs (=2,24%) y la
densidad real en bosques (=2,26 mg.m-3) y
densidad aparente en pastizales (1,29 mg.m-3)
en el Pueblo Viejo evidencian un incremento
notable, a diferencia de la finca Santa Inés que
dio un =2,08% de COs, =1,93 mg.m-3 de
densidad real y =1,45 mg.m-3 densidad aparente
en pastizales. El C obtenido en la biomasa de
COs almacenado por cobertura y profundidad en
el bosque de Machala y Chilla muestran una alta
variabilidad alterando los procesos fisiolégicos
de las plantas en el sur del Ecuador.

Palabras claves: Bosque, pastizal, clase
textural, muestreo, propiedades fisicas y
guimicas

ABSTRACT

The COs constituent represents a small part of
the carbon cycle. Likewise, the different types of
soils in nature contain different percentages of
organic carbon, depending on their composition.
Regarding the soils of the Machala and Chilla
cantons, they are areas of great wealth within
the equator, being essential for the growth and
balance of the flora-fauna species, however.
The objective of this work was to determine the
percentage of carbon and the amount of COs in
grasslands-forests. Pits were built to a certain
extent, where soil samples were extracted at
different depths (0-10 cm and 10-30 cm) to
determine the physical-chemical properties. The
results in the percentage of COs (=2.24%) and
the real density in forests (=2.26 mg.m-3) and
apparent density in grasslands (=1.29 mg.m-3)
in the Pueblo Viejo show a notable increase,
unlike the Santa Inés farm, which gave =2.08%
COs, =1.93 mg.m-3 real density and =1.45
mg.m-3 apparent density in grasslands. The
carbon obtained in the biomass of COs stored
by coverage and depth in the Machala and
Chilla forests show a high variability, altering the
physiological processes of plants in southern
Ecuador.

Keywords: Forest, grassland, textural class,
sampling, physical and chemical properties
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1. INTRODUCCION

Factores como el calentamiento global, degeneracion del territorio y disminucién de la diversidad bioldgica han
provocado que uno de los recursos naturales indispensables para la supervivencia de los seres vivos como lo
es el suelo, se exponga abismalmente. De igual forma, es considerado como una reserva importante de
Carbono (C), el cual, supera el contenido del medio atmosférico. No obstante, el impacto ambiental que ha
experimentado durante todo este tiempo y de continuar asi mismo, puede transformarlo en fuente para la
generacion de gases que originan una serie de actividades naturales negativas y catastroficas para el entorno.
Con respecto al Carbono organico del suelo (COs) se ha querido explicar su evoluciéon convirtiéndolo en un
enorme progreso de la ciencia, pero, en cuanto a su proteccion y monitoreo a nivel nacional y global ain se
enfrentan desafios que dificultan el disefio de politicas Utiles sobre el terreno y ajustadas a regiones
determinadas [1].

El suelo segun Andrades y Elena [2], es una base rica en elementos nutritivos, y es un elemento indispensable
en el desarrollo y soporte de la produccion de una determinada flora o especie vegetal, para establecer su
fertilidad se deben seguir parametros fisico-quimicos. Martinez, Fuentes y Acevedo [3] contextualizan que el
carbono enlaza el balance de los sistemas de agricultura que degradan las propiedades del suelo analizadas
junto a la productividad de los cultivos. El carbono organico es un elemento indispensable en el mantenimiento
de los suelos, grandes cantidades de un elemento quimico como lo es el carbono (C) favorece a la vegetacion
y al ambiente, genera una buena composiciéon de materia organica (M.O) o residuos organicos (vegetal, animal
0 microorganismos) en los suelos. De acuerdo con Garcia y Ballesteros [4], la indagacién sobre el carbono
organico esta obteniendo una considerable aceptacion.

En esta investigacién se analiza el contenido de carbono en El Cant6n Chilla y el Cantén Machala, dentro de
ambas zonas existen varias problematicas por el uso y la infertilidad de sus suelos. En el Cantén Chilla segun
Belduma et al. [5] la actividad agricola y ganadera se dispersan en cantidades excesivas, lo que quiere decir
que la mayor parte de los territorios de este sector se dedican al cultivo y al abastecimiento de alimentos dentro
de la Provincia de EI Oro, y afectan al suelo con el uso de fertilizantes y conservantes. Bajo este contexto en la
segunda zona, el Canton Machala surge un efecto negativo [6], pues con la explotacién del banano, cacao y la
produccion en el ambito de la acuicultura se debilitan las cantidades de nutrientes de la tierra, desgastan al
suelo y la riqueza de este, por la mala adecuacion de pesticidas.

En el presente documento cientifico se relaciona la efectividad del suelo con distintos tipos parametros
fisicoquimicos y la determinacién del carbono organico de las zonas de interés mediante el analisis estadistico
de correlacion de ambas variables. La base de esta investigacion es profundizar en los analisis geolégicos y
edafoldgicos pues son de gran ayuda para el conocimiento de los factores de los suelos.

Este trabajo tiene como objetivo determinar las concentraciones de carbono organico en dos niveles
altitudinales de bosque y pastizal en el sur del Ecuador especificamente en dos zonas de la Provincia de El Oro
a diferentes profundidades (0-10 y 10-30 cm), a través del andlisis de procedimientos cuantitativos y
cualitativos dentro del laboratorio de la Universidad Técnica de Machala donde se obtendra la informacion
pertinente para el debido andlisis de las muestras extraidas.

2. MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El presente estudio se realiza en dos zonas altitudinales de la Provincia de El Oro (ver figura 1), Ecuador,
siendo la primera Zona el cantdon Machala (finca Santa Inés) que cuenta con una altitud 6 m.s.n.m. con una
extension de 337,5 km2 con una temperatura que varia de los 21 a 31°C con un clima célido-tropical. Las
actividades econémicas principales de esta regién son la agricultura, comercio, acuicultura e Industria [7].

La segunda zona es el Canton Chilla (Pueblo viejo Chilla) con una altitud de 2450 m.s.n.m. y una altitud de 389
kmz2 que cuenta con una temperatura de 8 a 12 °C siendo este un clima Frio. Las actividades econdémicas mas
importantes en este cantdn son la ganaderia y la agricultura [8].
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MAPA DE UBICACION DE PUNTOS DE ESTUDIOS
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Figura 1.- Area de estudio.
Seleccién y toma de muestras de suelos

Para un analisis comparativo y completo se tomaron 16 puntos de estudio en las dos zonas altitudinales
diferentes (Zona baja Machala y Zona alta Chilla) tal y como se describe en la tabla 1. Se recolectaron 32
muestras en total, en cada punto se extrajeron 4 kg de suelo con dos tipos de profundidades de 0-10 cm y de
10-30 cm. En este proceso se registré la altitud correspondiente en cada punto de muestreo y se tomo la
distancia correspondiente entre puntos de muestreo, 80 m.

Tabla 1.-Coordenadas, Ecosistema y Orden de suelo de los puntos de estudio

Ord. de
suelo

. Altitud | Altitud - .
Canton Sector prom. Cobertura Codigo Ecosistema
(msnm)
(msnm)
16 Bosque BMH-1
17 16 Bosque BMH-2
Sitio 17 Bosque BMH-3
Santa 15 Bosque BMH-4
Inés 13 Pastizal PMH-1
UTMACH 12 Pastizal PMH-2
11 Pastizal PMH-3
12 Pastizal PMH-4
2668 Bosque BCH-1
2670 Bosque BCH-2
Sitio: 2672 Bosque BCH-3
Pueblo 2666 Bosque BCH-4
Viejo 2639 Pastizal PCH-1
2641 Pastizal PCH-2
2637 Pastizal PCH-3
2640 Pastizal PCH-4

Machala Intervenido Inceptisol

Chilla Intervenido Inceptisol
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Andlisis de las propiedades fisicas y quimicas del suelo

El andlisis de las propiedades fisicas, se obtuvo por la aplicacion de varios métodos para la determinacion de
densidad aparente, densidad real, porosidad en el suelo. Para la determinacion de densidad aparente se utilizo
el “método de la parafina” [9], el cual consiste en que una porcidon de muestra sea sumergida en parafina, para
determinar su capacidad de drenaje y compactacion, ya que la muestra contiene cierta cantidad de agua.

En el estudio de la densidad real, se determinan las particulas solidas del suelo, para ellos se utiliz6 el “método
de picnémetro”, que consiste en la determinacion del peso de las particulas sélidas, mediante la muestra
tamizada y pesada junto con el balén de agua. La porosidad del suelo se ve determinada por la relacion entre
densidad aparente y densidad real, y su valor es expresado en porcentaje.

La textura del suelo, no es mas que la conformacion de tres factores primarios, tales como lo son: arcilla, limo y
arena. La textura se logro determinar con el uso del triangulo de textura desarrollado por el departamento de
USDA [1] y el método de laboratorio de Bouyoucos.

Para la propiedades quimicas se determind el contenido de materia organica del suelo, indicador muy valioso
como indicador de fertilidad, si bien se puede definir de manera preliminar con el color es justo hacer un
andlisis de laboratorio que precise la magnitud de este componente en el suelo con el método de ignicion a
600°C. Con la aplicaciéon del método de Walkey-Black se determina la cantidad de carbono organico para esto
es preciso el uso de la ecuacion (1) [10].

%C = (ml dicromato — ml sulfato)x 0,4 = %MO = %C x 1,724 ()

Donde: MO= materia organica, 1,724= constante de la férmula, ml dicromato y ml sulfato= sustancias
empleadas, %C= porcentaje de carbono.

El andlisis del contenido de carbono orgéanico

El andlisis de las propiedades quimicas, considera la determinacion de la cantidad de carbono presente en el
suelo dependiendo de la cantidad de materia organica presente el suelo (restos de animales y vegetacion bien
descompuesta que tiene gran cantidad de carbono). Estos resultados se obtuvieron por el método de ignicién
con la aplicacién de la ecuacion (2) y la ecuacién (3) para la obtencién de los datos de manera precisa [10].

€OS (kg/m3) = L2210 )

PVs(Mg.ha — 1) = DA x Ps x10000 3)

Donde: COS= carbono organico del suelo (Kg/m3), %C= porcentaje de carbono PVs= peso del volumen del
suelo (Mg.ha-1), DA= densidad aparente, Ps= profundidad del horizonte (cm).

Analisis estadistico

Para este trabajo de investigacion se opté por utilizar el Programa estadistico SPSS, versién 26.0 [11]. Para el
andlisis de las propiedades fisico-quimicas por uso del suelo (contenido de arcilla, arena, limo, densidad
aparente (Da), densidad relativa (Dr)) y los valores de COs se utilizé estadistica descriptiva, la media
estadistica, desviacion estandar, diagrama de cajas.

Se opté por realizar analisis de la varianza de un factor, con un nivel de significancia de 95% (p<0,005).
ademas, para la comparacién de los diferentes parametros a distinta profundidad y altitud se utilizé la prueba
de Games-Howell y Tukey. Para medir el nivel de correlacién de las variables se decidi6 aplicar la prueba de
normalidad y correlacién de Rho de Sperman [11].

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Se presentan los valores de las medias de los parametros fisicos y quimicos obtenidos en este estudio tabla 2.
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Tabla 2.- Parametros Fisicos-quimicos de los suelos Bosque y pastizal.

Prof
(cm)

Textura (%)

Arena

Arcilla Limo

Clase
Textural
USDA

Densidad
Aparente
(Mg.m?®)

Densidad
Real
(Mg.m3)

Porosidad
(%)

C
(%)

Cos
(Kg/m?3)

0-10
BMH 10-

30
BCH | 0-10

BCH 10-
30
PMH | 0-10
PMH 10-
30
PCH | 0-10
PCH 10-
30

24,30
19,95

43,58
45,45

32,13 Y
34,60 Y

1,35
1,47

1,92
1,94

29,64
23,61

1,15
1,28

15,14
18,83

53,30
54,93

24,75
21,73

21,95
23,35

1,24
1,24

2,25
2,27

43,97
45,25

1,94
1,84

24,02
23,02

19,38
16,25

34,38
23,13

46,25
60,63 FL

1,45
1,44

2,26
2,24

30,87
39,62

2,31
1,86

32,50
26,41

45,63
57,50

21,88
8,75

32,50 F
33,75 FA

1,29
1,27

2,16
2,07

41,02
42,53

2,43
2,06

31,34
26,04

Y= arcilloso; FYA= franco arcilloso arenoso; FYL= franco arcilloso limosos; FL= franco Limoso; F= franca; FA=
franco arenoso.

Clase textural

En cuanto a clase textural se puede observar en el cuadro de resultados que en Machala la cobertura bosque
presenta una textura arcillosa en sus dos profundidades mientras que en el bosque Chilla la clase textural es
franca arcillo arenoso a sus dos profundidades.

En cuanto a pastizal en Machala se puede ver como varia su clase textural de acuerdo a sus profundidades; de
0-10 cm su textura es franca arcillo limosa y de 10-30 es franco limoso mientras tanto en Chilla de 0-10
presenta un suelo franco y de 10-30 franco arenoso. En pastizal de Chilla a una profundidad de 0-10 este tipo
de suelo franco es el mas éptimo para el crecimiento de la mayoria de las plantas ya que son ligeros,
permeables y bien aireados.

Densidad aparente

Los bajos valores de densidad aparente (Da) indican que son suelos porosos, con buena aireacién, drenaje e

introduccidn de raices, lo que hace que haya un buen crecimiento de las raices. En cambio, los valores altos de
este parametro hacen referencia a suelos compactados y con bajo porcentaje de porosidad, con falta de
aireacion y baja infiltracion del agua lo cual provoca problemas en el desarrollo de las raices de las plantas
[12]. Como se puede observar en el cuadro los valores de densidad en los dos cantones son bajos, y de
acuerdo a esta densidad aparente se puede deducir que son suelos oOptimos para el desarrollo de la
vegetacion.

Segun los datos obtenidos de los predios de la Universidad Técnica de Machala se obtuvo un promedio de una
Da de 1,41 mg/m3 y con respecto a sus texturas, puntualizan que es un valor apto para el crecimiento radicular
vegetal. No obstante, para el bosque en la zona alta de Chilla se extrajo un promedio de una Da de 1,24
mg/m3. De acuerdo a investigaciones realizadas [1], un suelo con una buena circulacién del agua y un alto
desarrollo vegetal, debe estar en el rango de 1,30-1,50 mg/m3 [22].

Se evidencia una homogeneidad en los resultados del sector bosque de los predios de la UTMACH con
respecto al pastizal de los predios de la UTMACH con un promedio de Da de 1.44 mg/m3 compartiendo asi las
mismas caracteristicas fisicas. En cambio, para el pastizal de la zona alta de Chilla se obtuvo un promedio de
una Da de 1,27 mg/m3. En los pisos climéticos frios [2], estos valores de Da aparecen por la presencia de
fuertes lluvias, alto contenido de humedad y robustas pendientes [23].

Densidad Real

La densidad real (Dr) expuesta en este analisis no se ve afectada por los métodos aplicados puesto que es una
variable mas estable. Las variaciones significativas entre los tratamientos indican que su composicion y la
cantidad de minerales se encuentran directamente relacionadas a la cantidad de materia organica de una
manera 6ptima [10].

Los suelos de uso Pastizal y bosque presentaron un nivel muy bajo de densidad real esto se debe a que la
zona de estudio presenta arcillas minerales que contienen o estan revestidas por finas capas con oxido de
hierro y aluminio. Los suelos arcillosos [3] presentan una densidad real de 1,2 a 2,6 g/cm3, resultados similares
a la tabla 2.

En la capa superficial no existe un proceso de iluviacion correcto debido a la estructura del suelo lo que no
permite generar un buen trasporte de minerales a las capas inferiores [3].
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Porosidad

Analizando este parametro fisico se puede deducir que en el canton Chilla en pastizales a sus dos
profundidades se tiene un porcentaje muy cerca pero por debajo al 50% que es el valor promedio que indica
una buena porosidad del suelo. Asi mismo en aquel cantén, pero en bosque se tienen los valores mas
cercanos a dicho porcentaje, en cambio en Machala se tienen valores mas bajos que en Chilla tanto en
pastizales como en bosque pudiendo llegar a la conclusién que en los dos cantones los valores de porosidad
indican que no hay un balance entre poros grandes y pequefios (mayor porcentaje de microporos) lo que
produce un suelo con problemas de aireacion, circulacion del agua no siendo apto para el desarrollo de las
raices de las plantas.

Mientras el tamafio de los poros disminuye, las fuerzas para retener el agua aumentan. Debido a esto se
afectan el drenaje, la aireacion, la disponibilidad de agua y el desarrollo de las raices. Por ello el porcentaje
optimo seria entre 50%-55% [13].

Carbono orgénico del suelo por coberturay profundidad

Con la prueba de la Anova se verifica de manera cuantitativa que el valor de significancia al ser menor que
0,005 (margen de error al aplicar el método descriptivo), dicta que existen diferencias entre tratamientos.
Ademas, al aplicar la prueba de homogeneidad de varianza da como resultado, tabla 3, que no cumple con lo
establecido en esta prueba ya que su valor es de 0,004 siendo menor a 0,005.

Tabla 3.-Prueba Anova carbono almacenado, cobertura y profundidad

ANOVA

Carbono almacenado en el suelo (Mg C.ha-1)
suma de gl
cuadrados

Media cuadratica

Entre grupos

502,374

7

717,768

Dentro de grupos

4221,23

24

175,888

Total

9245,696

31

Medias de COS almacenado (Kg/m3) por Usos de suelo

Profundidad
(cm)
Eo-10
M 10-30

Carbono Organico del suelo (Kg/im3)

BOSQUE PASTIZAL

Uso del suelo

Figura 2.- test de Games-Howell (p<0.05) por uso del suelo, cobertura y profundidad carbono organico
almacenado(COS)

En la figura 2 se puede visualizar que la cantidad de almacenamiento de carbono en uso de suelo pastizal
es mayor en relacion al uso de suelo Bosque. En Bosques a mayor profundidad el almacenamiento de
carbono es ligeramente superior; sin embargo, en el uso de suelo Pastizal a menor profundidad presenta
mayor nivel de COs. Ademas, que las concentraciones de carbono orgéanico almacenado en el uso de
suelo Bosque en las profundidades de 0-10 y de 10-30 son inferiores al uso de suelo pastizal de 0-10 y de
10-30, a su vez la mayor diferencia se da en la profundidad de 0-10 en el uso de suelo pastizal donde se
logra ver un almacenamiento de COs superior.
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El almacenamiento de Carbono organico (COS) en bosques y pastizales es conveniente para la captura de
emisiones de gases de efecto invernadero, porque los cambios en el uso del suelo y la cobertura vegetal
perjudican la cantidad de carbono acumulado en la vegetacién y el suelo [14].

La razon por la que la cantidad de Carbono se da a niveles altos es por caracteristicas del suelo, del clima y de
las practicas de uso de suelo que se realicen. Es importante que el suelo pueda estar protegido la mayoria del
tiempo.

También se puede decir que se da por los restos vegetales aéreos y por los restos de raices después de la
cosecha de la pastura; por sedimentos de los animales y por los residuos de organismos degradadores
habitantes en el suelo [15].

Comparacion de carbono organico del suelo por niveles altitudinales

Para determinar si existe 0 no homogeneidad en los tratamientos es preciso realizar una comparativa entre los
mismos, con el uso de una prueba de Anova ,Tabla 4, con esto se puede verificar el nivel de significancia si
resulta ser mayor a 0,005 se comprueba que existe homogeneidad. En la tabla se verifica lo planteado con un
valor de 0,212.

Tabla 4.- Prueba ANOVA carbono organico del suelo por niveles altitudinales

ANOVA

Carbono almacenado en el suelo (Mg C.ha-1)
suma de gl

cuadrados

Media cuadratica

Entre grupos

1353,191 3 451,064

Dentro de grupos

7892,506

28

281,875

Total

9245,696

31

En la figura 3 se puede observar que el carbono organico almacenado es mas alto en el uso de suelo pastizal.
El carbono organico a mayor altitud en bosque responde mejor, en contraste a bosque de altitud baja.

Medias de COS almacenado (Kg/m3) por Altitud (msnm) y uso de suelo

30.00

Uso del
suelo

HEBosauE
W PASTIZAL

Carbono Organico del suelo (Kgim3)

UTMACH_MACHALA (12-16) PV_CHILLA (2640-2670)

Nivel altitudinal {(msnm)

Figura 3.- Diagrama de barras.

Con la prueba de Anova se puede determinar que existe homogeneidad de varianzas realizadas y con el
diagrama de la figura 3 se puede verificar que no existe diferencia significativa entre el uso de suelo pastizal en
la zona baja como en la zona alta siendo esta dltima un poco inferior. La media de concentracion de
almacenamiento en Machala fue de 46,45 Kg/ m2® a una altitud de 12 a 16 msnm algo no tan alejado a lo
representado en Pueblo Viejo de Chilla donde la media de (COs) fue de 53,21 Kg/ m3 a una altitud de 2640 a
2670 msnm, la diferencia es minima de 5,76 Kg/ m3 que en porcentaje representa el 3%.
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La existencia de actividad agricola y ganadera aumenta la presencia de MOS esto en compaiiia de la altitud
toma un papel importante en las reservas de carbono organico del suelo en el Pueblo Viejo de Chilla, ya que
esto se asocia con un incremento de las precipitaciones y temperaturas mas bajas que resultan en un
incremento de las reservas de COs [16], dando contraste a la zona de Machala debido a su altitud y
temperatura que da como resultado un nivel de COs un poco mas bajo; sin embargo, no muy lejano debido a
las actividades que alli se generan.

La vegetacion juega un papel importante ya que puede determinar diferencia en los niveles altitudinales cuando
se habla de la capacidad de almacenamiento de COs, mientras que en la zona de Pueblo Viejo Chilla se
presenta (Stipa, Festuca y Calamagrostis) y en Machala se presenta (Cyperus esculentus, Panicum maximun,
Eriochloa polystachya [17]) como especies presentes en pastizal, lo que indica que tienen capacidades
similares de almacenamiento de carbono organico en el suelo [18], dando como resultado valores de carbono
organico elevados ya que su cobertura vegetal aisla el suelo de factores climaticos y de la radiacion del suelo
[3]. En cuanto a bosques en el Pueblo Viejo de Chilla [8] se tiene la presencia de una especie introducida
(Pinus patula) que ha generado cambios significativos en las concentraciones de COs ya que presenta un
aumento considerado por las caracteristicas de la especie [19] en comparacion con las especies presentadas
en bosque de Machala (Pseudosamanea guachapele,Spondias purpurea) las cuales tienen un nivel de
almacenamiento de carbono organico menor en comparativa Bosque de pueblo viejo de Chilla.

Efecto de correlaciones de las propiedades fisicoquimicas del suelo por profundidad y nivel altitudinal.

Aplicando prueba de Normalidad de Kolmogorov-Smirnov se puede determinar lo siguiente, tabla 5:

Tabla 5.- Tabla Efecto del COS almacenado sobre las propiedades fisicas del suelo.

nivel
altitudinal

arcilla
(%)

densidad
aparente
(mg. m3)

porosidad
(%)

limo (%) arena (%) profundidad

(cm)

N

32

32

32

32

32

32

Parametros | Media

13425

37G,0463

27,9531

35,6438

36,4031

1,5000

1,5000

Desv.
Desviacion

normalesab

0,15507

12,35116

20,3575
5

22,7585
9

18,97194

0,60800

0,60800

Maximas Absoluto

0,113

0,124

0,102

0,099

0,139

0,338

0,338

diferencias | Positivo

0,113

0,073

0,102

0,099

0,132

0,338

0,338

extremas Negativo

-0,099

-0,124

-0,085

-0,059

-0,139

-0,338

-0,338

Estadistico
de prueba

0,113

0,124

0,102

0,099

0,139

0,338

0,338

Sig.
asintotica
(bilateral)

0,200¢4

0,200¢4

0,200¢4

0,200¢4

0,118¢4

0,000¢4d

0,000¢

Con la aplicacién de la prueba de normalidad ser pueden definir los cuadros de normalidad tal y como indica
su regla Valor de significancia mayor a 0,050 con valores normales, al ser el mayor numero de variables son
de caracteristica normal. Por lo tanto, se considera la prueba de correlacién de Spearman tabla 6.

Tabla 6.- Tabla correlacién de Rho de Sperman.

Correlaciéon de Rho de Spearman

COS almacenado (kg/m3)

Densidad aparente (mg.m-3)

Correlacion

-0,005

sig. (bilateral)

0,977

Porosidad (%)

Correlacion

0,162

sig. (bilateral)

0,376

Arcilla (%)

Correlacion

-0,133

sig. (bilateral)

0,489

Limo (%)

Correlacion

-0,291

sig. (bilateral)

0,108

Arena (%)

Correlacion

0,404

sig. (bilateral)

0,022

Nivel altitudinal (msnm)

Correlacion

0,359

sig. (bilateral)

0,044

Profundidad (cm)

Correlacion

0,142

sig. (bilateral)

0.438

ISSN: 2789-7605

Revista Ciencia y Construccién Vol.4 No.1 Ene-Mar 2023




Al aplicar la prueba de correlacién se establece que a mayor porcentaje de arena el nivel de
carbono almacenado sera superior, bajo el andlisis de este estudio se puede definir que los
resultados estan relacionados a las caracteristicas que presenta este tipo de suelo ya que
ocurre algo similar con el parametro nivel altitudinal donde se refleja un almacenamiento de
carbono orgénico superior, lo que indica una mayor capacidad de almacenamiento de carbono a
mayor nivel altitudinal [18].

4. CONCLUSIONES

Los analisis obtenidos de los suelos, se lograron agrupar por sus diferentes taxonomias tanto
fisicas como quimicas, donde el limite geografico que presenta el cantén Chilla y el cantén
Machala de la provincia de El Oro son zonas de gran importancia para la diversidad floristica y
faunistica, ademas, permite el equilibrio de los diferentes suelos. Estas clases texturales que se
determinaron en el campo general, se encuentran dominadas por suelos tanto franco arcilloso
como franco arenoso, debido a que la mayoria de los espacios presentan zonas de monocultivo
respecto a un suelo con grandes valores de humedad para la zona alta. Sucede lo contrario en el
area de Machala que presenta un terreno relativamente bajo de acuerdo a los estudios y datos
presentados en esta investigacion.

El perfil del suelo que es arena media gruesa cambi6é de categoria debido a la profundidad,
donde presentaron espesores de texturas y drenajes internos, y que a Su vez generaron
espacios de poros que varian desde el 14% hasta el 60% de porosidad. Finalmente, este suelo,
en proporciones 6ptimas y equilibradas puede ser empleado en sembrios de cultivos agricolas,
debido al carbono organico y la fertilidad que contiene, lo que produce porosidad. Es importante
enfatizar, que los sectores de esta clase estadisticamente se encuentran deteriorados debido a
los altos indices de degradacion de fertilidad con modificaciones fisicas y quimicas.

Mediante el andlisis estadistico usando la matriz de Pearson se determiné como resultado que la
concentracion de COs disminuye conforme va decreciendo la profundidad, esto se debe a las
condiciones climéticas en la que se encuentran os suelos. También se realiz6 un analisis
estadistico usando ANOVA para el COs para dos niveles altitudinales de bosque y pastizal en el
cual se determind que el valor de significancia es mayor que el 5% evidenciando una
homogeneidad entre variables.

Se determind con este estudio el nivel de carbono almacenado, dando una perspectiva positiva
tanto en la zona baja como en la zona alta, lo que indica un manejo apropiado sobre recurso del
suelo el cual bajo este estudio da un porcentaje alto de reserva de carbono organico.
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