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Caracterizacion de las propiedades morfologicas,
fisicas y quimicas de los suelos del humedal
“La Tembladera”, provincia de El Oro, Ecuador

Characterization of morphological, physical and chemical
properties of the soils of the “La Tembladera” wetland, El
Oro province, Ecuador.
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Resumen

Se realizé la caracterizacion morfoldgica, quimica, fisica y la clasificacion taxondmica de diez
unidades geomorfolégicas el humedal La Tembladera (HT), en la provincia de El Oro, Ecuador. Para
la descripcion taxondmica de las unidades muestrales de suelos, se siguieron los lineamientos del
National Soil Survey Centery la Guia para la Descripcion de Suelos de la FAO. La caracterizacion fisica
y quimica se la realizé en el laboratorio de suelos de la Unidad Académica de Ciencias Agropecuarias,
Universidad Técnica de Machala. Los perfiles evaluados derivaron de material depositado del HT
y por el arrastre de material de la parte alta de las cuencas de los rios: Arenillas y Santa Rosa.
Los suelos HT, fueron altamente heterogéneos y mostraron caracteristicas pedoldgicas distintivas
debido a los disturbios deposicionales de caracter fluvial y lacustre. Todos los perfiles mostraron
una heterogeneidad en sus caracteristicas fisicas y quimicas evaluadas. Por ultimo, suelos del sub-
orden Typic Ustifluvents, Fluventic Endoaquepts, Vertic Endoaquepts, Fluventic Haplustepts, Typic
Paleustalfs y Vertic Haplustalfs fueron las clases taxondmicas determinadas en el presente estudio.

Palabras clave: Formacion de suelos, Morfologia de suelos, Clasificacion de suelos, Humedales.

Abstract

Characterization of morphological, chemical and physical properties, along with taxonomic
classification, was performed for ten geomorphological units of the La Tembladera (HT) wetland, in El
Oro province, Ecuador. The guidelines of the National Soil Survey Center and FAO Soil Description
Guide were followed for the taxonomic description of the soil sample units. Physical and chemical
characterization was carried out in the soil laboratory of the Faculty of Agricultural Sciences of the
Technical University of Machala. The profiles evaluated derived from deposited material of the HT
wetland and material dragged from the upper basins of the Arenillas and Santa Rosa rivers. The HT
soils were highly heterogeneous and showed distinctive pedological characteristics due to depositional
disturbances of fluvial and lacustrine character. All the profiles showed heterogeneity in the physical
and chemical characteristics evaluated. Finally, soils of the sub-order Typic Ustifluvents, Fluventic
Endoaquepts, Vertic Endoaquepts, Fluventic Haplustepts, Typic Paleustalfs and Vertic Haplustalfs
were the taxonomic classes identified in the present research.
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Caracterizacion de las propiedades morfologicas, fisicas y quimicas de

los suelos del humedal “La Tembladera”, provincia de El Oro, Ecuador

Introduccion

Los humedales se encuentran entre los espacios
naturales de mayor importancia ambiental vy
socioecondémica a escala mundial (Bernaldez,
1987; Williams, 1999), tanto por el papel relevante
que juegan en los ecosistemas acuaticos
(Maler, 2000; Istvanovics & Somlyddy, 2001;
Perotti, Diéguez & Jara, 2005), cuanto por el
potencial productivo de sus suelos (Travieso-
Bello, Moreno-Casasola & Campos, 2005; Bohn,
Piccolo & Perillo, 2007; Hernandez, 2010). Dado
que los humedales dependen directamente de
los procesos hidrogeomorfoldgicos, bioldgicos y
antrépicos (Pena-Cortés et al., 2006; Martinez,
Rodriguez & Hernandez, 2014), seria dificil
entender de manera completa el estado actual
de estos sin considerar las caracteristicas fisico-
quimicas y morfoldgicas de sus sistemas edaficos,
que interactian en su entorno de formacion
geoldgica (Ortega, Guerrero & Parra, 2006).

ElHumedal La“Tembladera” (HT) esunodelos 14
humedales del Ecuador incluidos en el convenio
internacional Ramsar (Molina, 2012; Quevedo,
2012). Es uno de los pocos humedales que
quedan en la provincia de El Oro, se encuentra
amenazado por la calidad del agua de los rios
que lo alimentan y la deforestacion generada por
las industrias camaronera, bananera, ganadera
y minera (Briones, Gomez, Hidalgo, Tirira &
Flachier,2001) EIl patrén de los niveles de agua
estacional en los humedales, en general, esta
determinado por el balance de entradas y salidas
del flujo hidrico, y por lo general, tiende a ser
afectado y modificado por la fisiografia del terreno
y la proximidad a otros cuerpos de agua (Mitsch
& Gosselink, 2000).

Los humedales se caracteriza por presentar
suelos hidromdrficos que permanecen anegados
y que sostienen periddica 0 permanentemente
una vegetacion de caracteristicas hidrofitas
(Cowardin, Carter, Golet & LaRoe, 1979)

Entre uno de los estudios formales de suelos
que involucré a la zona del HT, esta el realizado
por el Departamento de Geomorfologia y
Teledeteccion PRONAREG vy el Instituto Francés

de Investigacién Cientifica para el Desarrollo
en Cooperacion (ORSTOM). Se menciona la
presencia de suelos del orden Alfisol (Rhodic
Haplustalfs, Rhodic Paleustalfs) Inceptisol con
caracteristicas vérticas (Vertic Ustropepts),
Vertisol (Vertic Chromusterts) y en menor medida
Entisol (Skeletal Ustifluvents, Typic Ustifluvents)
(PRONAREG-ORSTOM, 1983). Sin embargo, la
escasez de estudios dedicados al levantamiento
de informacion de los suelos del Ecuador, hace
necesaria la actualizacion de datos morfolégicos
y fisico-quimicos que muestren cambios en
parametros como el uso del suelo y posibles
niveles de degradacion edafica que pongan
en riesgo la estabilidad ecolégica del HT por
actividad antrépica.

En este contexto, y con la finalidad de generar
informacion que contribuya a la toma de
decisiones referentes a la reduccion de las
tasas de degradacién de las tierras cultivables y
preservar su nivel de productividad, es necesario
adquirir un conocimiento detallado de las
principales caracteristicas edaficas, que permitan
una descripcién precisa de la variabilidad y
complejidad de los procesos que afectan la calidad
del suelo (Dengiz, 2010; Fernandes, Ribon, Junior,
de Souza Bahia & Filho, 2016). En este sentido,
(Souza et al., 2010) sefala que la caracterizacion
de los suelos para fines de conservacion, hace
que el estudio de las propiedades fisicas, quimicas
y morfoldgicas, ayuden a la comprension de su
génesis, su potencial productivo y sus limitaciones
agronémicas.

En el presente trabajo se plantea la
caracterizaciéon  morfoldgica, fisica vy la
clasificacion taxonomica a nivel de subgrupo
de 10 perfiles de suelos desarrollados sobre los
depdsitos aluviales en las riberas del HT, como
objetivo de estudio.

Materiales y métodos

Localizacion y descripcion del area de estudio

El area de ubicacion geografica del estudio
esta localizada en el cantdon Santa Rosa,
provincia de El Oro, Ecuador (Figura 1). El
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clima, se clasifica como megatérmico seco
a semihumedo. Presenta una estacién seca
(mayo a diciembre) y una estacién humeda,
ambas bien definidas. La mayor precipitacion
media mensual se registra entre los meses
de enero a abril (Figura 2), y el promedio de
temperaturas anuales en la estaciéon humeda
bordean los 25 a 30 °C (Pourrut, Gémez,
Bermeo & Segovia, 1995; Bendix, Rollenbeck,
Goéttlicher, NauB3 & Fabian, 2008).

Geomorfolégicamente la zona pertenece a la
unidad morfo-pedoldgica de piedemonte costero
transicional entre cordillera y llanura costera,
con glacis cuaternarios de esparcimiento. Posee
una formacién litolégica de depdsitos coluvio-
aluviales con clastos de cuarzo lechoso dentro
de una matriz arenosa a areno-arcillosa, rojiza
y localmente ferruginizada. Las caracteristicas
edaficas pertenecen a una asociacion de
suelos rojos, rojizo amarillentos, medianamente
profundos (>1 m) arcillosos (caolinita vy
montmorillonita) con caracteristicas vérticas y

Diego Villasefior-Ortiz; Eduardo Luna-Romero;
Edison Jaramillo-Aguilar

Oxidos de hierro (PRONAREG-ORSTOM, 1983).
La planicie, cubierta por material aluvial que
sobreyace a depositos del cuaternario (Baldock,
1982), posee una topografia plana a muy poco
ondulada, permitiendo depdsitos de material
de arrastre en las cuencas de los rios Arenillas
y Santa Rosa (PRONAREG-ORSTOM, 1983;
MAG-IICA-CLIRSEN, 2002).

Muestreo y andlisis de suelos

En la seleccion de los 10 sitios de muestreo
(Tabla 1) se utilizaron dos criterios: el primero,
la observaciéon de campo que estuvo en funcién
de las caracteristicas representativas del sector
en estudio (geomorfologia y manejo de cultivos)
y, el segundo, la informacion de estudios previos
de clasificacion de suelos de la region (Lopez,
1961; PRONAREG-ORSTOM, 1983; Villasefior,
Chabla & Luna, 2015). Enla Tabla 1, se muestran
las coordenadas geograficas de los 10 perfiles de
suelos seleccionados para la evaluacion.

AN
PLI-003 A "

PLI-029 SO
AA <
PLI-023 N

PLI-027
PLI-024 A

PLI-005 A
A PLI-004

PLI-026 &
PLI-028 4

PLI-025 A

A Calicatas
—— Rios
C. rio Arenillas
Il Represa Tahuin
[ H. La Tembladera

| Altitud
# Msnm

l 1549

-0

LA TEMBLADERA

ECUADOR

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio. A) Ecuador en suramérica. B) Provincia de EI Oro en el
Ecuador. C) Cantén Santa Rosa en la provincia de El Oro, las estrellas de color negro son las estaciones
pluviométricas (1) Granja Santa Inés y (2) Arenillas. D) Modelo de elevacion digital (DEM) del canton Santa
Rosa; limite de la cuenca del rio Arenillas, su red hidrografica y la represa Tahuin, se menciona el Humedal La
Tembladera (HT). E) Area de estudio de las 10 calicatas (triangulos color negro) alrededor del HT (poligono gris).
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Caracterizacion de las propiedades morfologicas, fisicas y quimicas de

los suelos del humedal “La Tembladera”, provincia de El Oro, Ecuador
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Figura 2. Distribucion de la precipitacion media mensual en las estaciones meteoroldgicas Granja Santa Inés y

Arenillas, provincia de EIl Oro.

Una vez seleccionados los sitios de muestreo,
se abridé una calicata en cada uno de los sitios
de seleccionados para la descripcion del perfil
y la toma de muestras por cada horizonte
genético, se siguiod los lineamientos del Libro de
campafa para descripcion y muestreo de suelos
(Schoeneberger, Wysocki, Benham & Soll
Survey Staff, 2012) y la Guia para la Descripcion
de Suelos de la FAO (Vargas, 2009). Para la
clasificacion taxondmica hasta nivel de subgrupo
se utilizélaclave parataxonomiade suelos del Soil
Survey Staff (2014). Las caracteristicas fisicas

de textura, clase textural y densidad aparente
se determinaron segun métodos sefalados por
Sandoval, Dderner, Seguel, Cuevas, & Rivera,
2012. El pH y la Conductividad Eléctrica (CE)
se determinaron en una relacion muestra: agua
1:2.5, segun lo descrito por Sadsawka et al.
(2006). La materia organica (MO) se estimé por el
método de Walkley y Black (Nelson & Sommers,
1982). Estos procedimientos se realizaron en el
Laboratorio de Suelos de la Facultad de Ciencias
Agropecuarias de la Universidad Técnica de
Machala, Ecuador.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los 10 perfiles de suelos evaluados en el Humedal La Tembladera, cantén

Santa Rosa, provincia de EI Oro, Ecuador.

Perfil Cadigo Ubicacion Coordenadas Altitud
Geografica Sur Oeste m snm

1 PLIA-003 Miraflores 3°28'41.24" 80°0'14.65" 15

2 PLIA-027 San José 3°29'1.32" 80°0'4.32" 12

3 PLIA-004 San José 3°29'42.10" 80°0'16.01" 15

4 PLIA-005 La Florida 3°29'33.58" 80°0'53.42" 19

5 PLIA-023 La Tembladera 3°29'3.78"  79°59'49.28" 13

6 PLIA-024 San José 3°29'7.55" 80°0'19.68" 15

7 PLIA-025 San Agustin 3°31'14.06" 80°0'13.29" 32

8 PLIA-026 La Florida 3°30'18.64" 80°0'44.75" 18

9 PLIA-028 San Agustin 3°30'28.99" 80°0'46.97" 18

10 PLIA-029 Potrero Il 3°29'4.52"  79°59'40.95" 16
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Resultados

Morfologia y clasificacion taxonémica

Los 10 perfiles evaluados se clasificaron en tres
6rdenes segun Soil Survey Staff (2014), dentro
de los cuales se encuentran dos Entisoles, cuatro
Inceptisoles y cuatro Alfisoles (Tabla 2 y Figura
3). Para los suelos del HT, esta situacién ha
sido observada en parte en estudios anteriores
(PRONAREG-ORSTOM, 1983), sin embargo la
influencia de los Alfisoles e Inceptisoles en areas
de inundacién parece ser mayor que lo reportado
en 1983.

Las caracteristicas morfoldgicas, presentadas
en la Tabla 3, se puede observar que el perfil
1 (P-003). Presenta un color mas oscuro en
el matiz 10 YR 4/6 en el primer horizonte Ap
(Figura 3), diferente al del resto de horizontes
sub-superficiales. El resto de los horizontes
mantuvo el matiz cambiando su configuracion
a medida que aumentaba la profundidad a
colores mas claros (Munsell, 1950; Dominguez,
Roman, Prieto & Acevedo, 2012), por ejemplo los
horizontes C1, C2, y C3 presentaron claridades
y pureza de 6/8, 5/8 y 6/6, respectivamente,
a pesar de que son colores mas claros que el
Ap, la reaccién a la prueba de carbonatos en
campo fue nula (Gonzalez, de Carvalho & Lara,
2014). La estructura en este perfil fue de bloques
subangulares finos de grado moderado a fino en el
horizonte Ap y estructuras de grano simple en los
horizontes C1, C2, y C3, debido a la presencia de
fracciones de arena (Hillel, 1982). La consistencia
en humedo fue de pegajosa y plastica en el primer
horizonte, mientras que en el resto de horizontes
los limites de plasticidad fueron nulos (Bronick &
Lal, 2005). Usando como referencia el Soil Survey
Staff (2014), este perfil fue clasificado como un
suelo del subgrupo Typic Ustifluvents.

Las caracteristicas morfoldgicas del perfil 2 (P-
027) no fueron tan diferentes a 1 (P-003) (Tabla
3) en cuanto al matiz del color en el horizonte A
(10 YR 4/6) asi como en los sub-superficiales C1
y C2. Aunque variaron en los niveles de claridad
y pureza 10 YR 5/4 y 10 YR 6/4, respectivamente
(Munsell, 1950; Dominguez et al., 2012) (Figura

Diego Villasefior-Ortiz; Eduardo Luna-Romero;
Edison Jaramillo-Aguilar

3), mantuvieron una descripcion similar al perfil 1
(P-003). La estructura del suelo en todo el perfil
se distribuyd en bloques subangulares finos
débiles en el horizonte A, a medios y débiles en
los horizontes C1y C2, con niveles de plasticidad
de ligeramente pegajoso y ligeramente plastico
en el A y pegajoso y plastico en los horizontes
C1y C2. Usando como referencia el Soil Survey
Staff (2014), este perfil fue clasificado como un
suelo del subgrupo Typic Ustifluvents (Tabla 2).

Los perfiles 3 (P-004), 4 (P-005), 5 (P-023) y 6
(P-024) fueron catalogados como Inceptisoles
del subgrupo Fluventic Endoaquepts, Vertic
Endoaquepts y Fluventic Haplustepts,
respectivamente (Soil Survey Staff, 2014) (Tabla
2). La configuracion de sus perfiles fue A o Ap, Bw
o Bty C (Tabla 3). El color de estos perfiles varié
en la tonalidad de claridad segun Munsell (1950)
en una intensidad de claridad de entre 3y 6 en
humedo, en tonalidades de café a café amarillento
oscuro. La consistencia en humedo, palpada
directamente en el campo, estuvo caracterizada
por presentar caracteristicas de ligeramente
pegajosa a muy pegajosa, posiblemente por la
presencia de minerales de arcilla tipo 2:1 (Keller &
Dexter, 2012; Moreno-Maroto & Alonso-Azcarate,
2015) que les atribuyen las caracteristicas vérticas
a los perfiles (Buol, Southard, Graham & McDaniel,
2011). La estructura estuvo caracterizada por
clases de bloques subangulares de tamafo medio
y grado moderado en los cuatro perfiles evaluados
y la transicion entre horizontes fue de gradual a
difusa (Tabla 3).

Los perfiles 7 (P-025), 8 (P-025), 9 (P-028) y 10
(P-029) mostraron caracteristicas morfoldgicas
similares a los Entisoles descritos anteriormente
(Figura 3). Sin embargo, mostraron diferencia en
la configuracion de sus horizontes A o Ap, Bt o
Bw y C siendo clasificados como Alfisoles del
subgrupo Typic Paleustalfs y Vertic Haplustalfs
(Soil Survey Staff , 2014) (Cuadro 2). El color
caracteristico de estos perfiles fue el café
amarillento y café amarillento oscuro. En la
estructura en P-025, P-028 y P-029 (Tabla 3),
prevalecieron las clases granulares y bloques
angulares, mientras que en P-026 se encontraron
clases estructurales de bloques angulares.
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Tabla 2. Clasificacion taxonémica de los 10 perfiles de suelos evaluados en el Humedal La Tembladera, canton
Santa Rosa, provincia de EI Oro, Ecuador.

Perfil Sector Codigo Orden Suborden Gran grupo Subgrupo

1 Miraflores P-003 Entisol Fluvents Ustifluvents Typic Ustifluvents

2 San José | P-027 Entisol Fluvents Ustifluvents Typic Ustifluventss

3 San José |l P-004 Inceptisol Aquepts Endoaquepts Fluventic
Endoaquepts

4 Florida | P-005 Inceptisol Aquepts Endoaquepts Vertic Endoaquepts

5 Piscicola P-023 Inceptisol Aquepts Endoaquepts Vertic Endoaquepts

6 Bananera P-024 Inceptisol Ustepts Haplustepts Fluventic Haplustepts

7 San Agustin | P-025 Alfisol Ustalfs Paleustalfs Typic Paleustalfs

8 Florida Il P-026 Alfisol Ustalfs Haplustalfs Vertic Haplustalfs

9 San Agustin Il P-028 Alfisol Ustalfs Paleustalfs Typic Paleustalfs

10 Potrero P-029 Alfisol Ustalfs Paleustalfs Typic Paleustalfs

&

: <& AR el
P-03 -027 P-04 P-05 P-023
Typic Ustifluvents Typic Ustifluvents Fluventic Endoaquepts Vertic Endoaquepts Vertic Endoaquepts

P-024 P-02 P-026 P-028 P-029
Fluventic Haplustepts Vertic Haplustalfs Vertic Paleustalfs Typic Paleustalfs Typic Paleustalfs

Figura 3. Diferentes perfiles de suelos analizados en las inmediaciones del Humedal la Tembladera, cantén
Santa Rosa, provincia de El Oro, Ecuador.

Tabla 3. Caracteristicas morfoldgicas de los perfiles de suelo del Humedal La Tembladera, cantén Santa Rosa,
provincia de El Oro, Ecuador.

Hzte. Prof. Color Nombre Estructura Consistencia Limite
(cm) Munsell (Humedo) color del suelo (Humedo)
P-003 TYPIC USTIFLUVENTS
Ap 0-12 10 YR (4/6) Café amarillento oscuro Bks Fi Mo Pg PI FH LA
c 12-72 10 YR (6/8) Amarillo parduzco GS O0PG OPI SH LC
c2 72 - 96 10 YR (5/8) Café amarillento GS OPG OPI SH LC
cs 96+ 10 YR (6/6) Amarillo parduzco GS OPG OPI SH LC
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P-027 TYPIC USTIFLUVENTS

A 0-14 10YR (4/6) Café amarillento oscuro Bks Fi De LPg LPI LA
c 14-30 10 YR (5/4) Café amarillento Bks Me De Pg PI oD
(o 30-44 10 YR (6/4) Café amarillento claro Bka Me De Pg PI oD
P-004 FLUVENTIC ENDOAQUEPTS
A’ 0-20 10 YR (3/3) Café oscuro Bks Me Mo Pg PI FH LA
A2 20-48 10 YR (4/6) Café amarillento oscuro Bks Me Mo Pg PI FH oG
Bt 48 - 76 10 YR (5/4) Café amarillento Bks Me Mo Mpg Mpl FH ocC
C 76 + 10 YR (6/8) Amarillo parduzco Bks Fi Fu 0Pg OPI MFH oD
P-005 VERTIC ENDOAQUEPTS
A 0-22 10 YR (3/4) Café amarillento oscuro Bks Me Mo Pg PI FH oG
Bw 22-57 10 YR (5/3) Café Bks Me De Pg PI FH oD
Bt 57-120 10 YR (5/6) Café amarillento Bks Me Mo MPg MPI FiH oD
P-023 VERTIC ENDOAQUEPTS
A 0-14 10 YR (3/4) Café amarillento oscuro GR Me Fu LPg LPI LA
Bw 14— 38 10 YR (3/4) Café amarillento oscuro GR Me Fu LPg LPI 1C
Bt' 38 -66 10 YR (5/4) Café amarillento Bka Me Mo LPg PI LC
Bt2 66—93 10 YR (6/3) Café palido Bka Me Mo Pg PI ID
C 93+ 10 YR (6/2) Gris claro parduzco Bks Gr Mo MPg MPI ID
P-024 FLUVENTIC HAPLUSTEPTS
A’ 0-14 10 YR (3/6) Café amarillento oscuro GR Fi De Pg PI LA
A? 14 - 30 10 YR (4/3) Café GR Fi De Pg PI oD
Bt 30-44 10 YR (6/6) Amarillo parduzco Bks Me De LPg PI oD
c 44 - 65 10 YR (5/8) Café amarillento Bks Me De Pg LPI oD
Cc2 65—-75 10 YR (6/8) Amarillo parduzco Bks Me De OPg LPI oD
cs 75-90 10 YR (5/8) Café amarillento GS 0Pg OPI oD
P-025 VERTIC HAPLUSTALFS
Ap 0-28 7.5 YR (5/6) Café fuerte GR Fi De Pg OPI ocC
Bw' 28 - 53 10 YR (5/6) Café amarillento GR Fi De LPg OPI ocC
Bw? 53 -69 5 YR (5/8) Rojo amarillento Bks Fi De LPg OPI ocC
Bt 69 + 2.5 YR (5/8) Rojo Bka Me Mo Pg LPI ocC
P-026 VERTIC PALEUSTALFS
A 0-13 10 YR (5/6) Café amarillento GR Fi De LPg PI LC
Bt 1346 10 YR (5/6) Café amarillento Bka Me Fu LPg PI LD
(02 46-72 10 YR (5/6) Café amarillento Bka Me Fu LPg PI LC
Cc2 72-90 10 YR (7/3) Café muy pdlido Bka Me Fu LPg PI LD
Ccs 90 + 10 YR (6/4) Café amarillento palido Bka Fi De LPg PI LD
P-028 TYPIC PALEUSTALFS
A 0-17 10 YR (6/6) Amarillo parduzco GR Fi De LPg LPI LD
Bw 17 - 38 10 YR (5/8) Café amarillento GR Fi De LPg LPI oD
Bt' 38-48 10 YR (6/8) Amarillo parduzco Bks Me Mo O0Pg OPI LD
Bt 48 - 74 7.5 YR (5/8) Café fuerte Bks Me Fu O0Pg OPI LD
P-029 TYPIC PALEUSTALFS
Ap 0-20 10 YR (4/6) Café amarillento oscuro Bks Fi Mo O0Pg OPI LC
Bw’ 20-35 10 YR (5/6) Café amarillento Bka Fi Mo O0Pg OPI LG
Bw? 35-54 10 YR (5/6) Café amarillento Bka Me Fu OPg LPI oD
Bw® 54-90 10 YR (4/4) Café amarillento oscuro Bka Me Mo MPg MPI LD
Bt 90-110 10 YR (4/4) Café amarillento oscuro Bks Me Mo LPg MPg LD
Abreviaciones:

Estructura: GR= granular; Bks= bloques subangulares; Bka= bloques angulares; GS= grano simple; Fi= fino; Me= medio; Gr=

grueso; De= débil; Mo= moderado; Fu= fuerte.

Consistencia: 0Pg= no pegajoso; Pg= pegajoso; LPg= ligeramente pegajoso; MPg= muy pegajoso; OPI= no plastico; Pl=
plastico; LPI= ligeramente plastico; MPI= muy plastico.
Limite: L= lineal; I= irregular; O= ondulado; A= abrupto; C= claro; G= gradual; D= difuso.
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Caracteristicas fisicas y quimicas

Los suelos analizados en el HT presentan sus
caracteristicas fisicas y quimicas en la Tabla 4, en
la configuracién de sus perfiles y clases texturales
francas con sus respectivas derivaciones. Estas
van desde franco arenosas, hasta franco arcillo
arenosas. Los perfiles con texturas mas gruesas
fueron los puntos 1y 2 (P-003 y P-027) (Tabla
4), con porcentajes entre el 50 y 95% de arena,
clasificados como Typic Ustifluvents (Tabla 2).
Los perfiles del 3 al 10, presentaron la mayor
concentracion de particulas finas con variaciones
de limo de entre 1 y 66% y de arcilla 1,3 y 79,8%,
clasificados taxondmicamente en los 6rdenes
Inceptisol y Alfisol (Tabla 2).

En cuanto a las propiedades quimicas (Tabla 4),
enlos perfiles 1 (P-003) y 2 (P-027), clasificados en
el orden de los Entisoles, el pH fue practicamente
neutro en los horizontes superficiales entre los 0 y
30 cm, manteniéndose en un rango de 6,48y 7,20;
sin embargo, en el P-003, a una profundidad entre
los 72 y 96 cm, el pH se torna muy alcalino, con
rangos de 8,30 y 9,50 probablemente a causa de
la clase textural arenosa del perfil en los horizontes
mas superficiales, lo cual provoca el lavado de
bases hacia los horizontes subsuperficiales. En
cuanto a la Materia Organica (MO), ambos perfiles
mostraron un nivel bajo, indicando los valores
mas elevados en los horizontes A y decreciendo
el valor a medida que el perfil va profundizando.

El valor de conductividad eléctrica (CE) estuvo
dentro de los rangos normales (>1 d Sm-1) en los
dos perfiles (Tabla 4).

Para los perfiles P-004, P-005, P-023 y P-024,
clasificados como Inceptisoles, sus caracteristicas
de pH fluctuaron entre 6,71 y 7,25 en el horizonte
A superficial, tornando hacia la alcalinidad en
los horizontes mas profundos; sin embargo, en
el perfil P-004 el pH cambié a valores de 5,00
permitiendo acidez en ese medio. La MO estuvo
enunrango de entre 1,9y 0,1 en todos los perfiles,
excepto en el perfil P-024 que presento valores de
5,0 y 2,0 en sus horizontes superficiales Ap y A,
producido por el uso actual que se le da a este
suelo, con cultivo orgénico de banano. El valor de
CE estuvo dentro de los rangos normales (>1 dS
m-1) en todos los cuatro perfiles (Tabla 4).

Los perfiles P-025, P-026, P-028 mantuvieron el
pH en rangos entre 5,55 y 7,13; sin embargo, en
el P-028)a profundidad de 74 cm presentd un pH
de 4,83 y todo el perfil 029 presentd un rango de
4,19 en su horizonte Ap y 6,25 en su horizonte
mas subsuperficial. La MO se mantuvo en rangos
desde 0,1 a 5,9 presentando su mayor porcentaje
en los horizontes superficiales entre los 0y 20 cm
de profundidad. El valor de CE estuvo dentro de
los rangos normales (>1 d Sm™) en P-025, P-028
y P-029, a excepcion de P-026 que acumuld
sales, representadas en su CE a profundidad de
46 a 96 cm con valores superiores a 1 d Sm

Tabla 4. Caracteristicas fisicas y quimicas de los perfiles de suelo del Humedal La Tembladera, cantén Santa

Rosa, provincia de El Oro, Ecuador.

Hzte.  Prof. Textura Clase D. pH C.E. MO
(%) Textural  Aparente
(cm) Arena Limo Arcilla USDA (gcm-3) (d Sm-1) %
P-003 TYPIC USTIFLUVENTS
Ap 0-12 69,0 19,0 12,0 FA 1,55 7,2 0,06 1,70
C! 12-72 89,0 5,0 6,0 A 1,60 7,1 0,01 0,10
Cc2 72 -96 91,0 3,0 6,0 A 1,66 8,4 0,04 0,10
cs 96+ 95,0 2,0 3,0 A 1,70 9,5 0,07 0,10
P-027 TYPIC USTIFLUVENTS
A 0-14 72.7 12,2 15,1 A 1,8 71 0,3 0,34
(02 14 -30 70.7 12,2 17,1 A 1,8 6,5 0,6 0,06
C2 30— 44 50.7 6,0 43,3 YA 1,4 6,6 2,7 0,01
P-004 FLUVENTIC ENDOAQUEPTS
A 0-20 68.5 12,0 19,5 FA 1,60 6,7 0,07 1,50
A? 20-48 62.5 12,0 25,5 FYA 1,55 6,9 0,11 0,90
Bt 48 -76 42.5 14,0 43,5 Y 1,45 5,0 0,55 0,10
C 76 - 100 74.2 5,1 20,7 FYA 1,55 55 0,31 0,10
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P-005 VERTIC ENDOAQUEPTS

A 0-22 72.5 14,2 13,3 FA 1,60 7,7 0,13 1,10
Bw 22 — 57 64.7 14,0 21,3 FYA 1,55 8,0 0,17 0,30
Bt 57 -120 46.7 2,0 51,3 YA 1,43 8,9 0,50 0,10
P-023 VERTIC ENDOAQUEPTS
A 0-14 64,7 20,0 15,3 FA 1,59 6,9 0,08 1,90
Bw 14— 38 52,7 14,0 33,3 FYA 1,49 7,5 0,12 0,30
Bt 38 — 66 28,7 26,0 45,3 Y 1,43 7,5 0,66 0,30
Bt? 66-93 30,7 66,0 3,3 FL 1,55 71 0,78 0,10
C 93+ 30,7 2,0 67,3 Y 1,37 6,4 0,80 0,10
P-024 FLUVENTIC HAPLUSTEPTS
Al 0-14 30,7 21,3 48,0 Y 1,40 7,3 0,28 5,00
A? 14 -30 31,7 21,3 47,0 Y 1,43 7,5 0,20 2,00
Bt 30-44 18,7 1,5 79,8 Y 1,43 7,7 0,28 0,80
C’ 44 — 65 34,7 64,0 1,3 FL 1,39 6,9 0,28 0,30
C2 65—-75 66,7 32,0 1,3 A 1,69 6,9 0,28 0,10
Cs 75 -90 98,5 0,7 0,8 A 1,83 7,2 0,13 0,10
P-025 VERTIC HAPLUSTALFS
Ap 0-28 74,7 14,0 11,3 A 1,73 6,6 0,15 1,79
Bw! 28 — 53 58,7 16,0 25,3 FYA 1,43 6.5 0,10 0,90
Bw? 53 -69 46,7 22,0 31,3 FYA 1,46 7,0 0,13 0,62
Bt 69 + 40,7 56,0 3,3 FL 1,44 7,3 0,17 0,41
P-026 VERTIC PALEUSTALFS
A 0-13 50,7 8,0 41,3 YA 1,34 71 0,32 0,34
Bt 13-46 48,7 2,0 49,3 YA 1,35 6,5 0,64 0,06
C! 46 - 72 30,7 66,2 3,1 FL 1,43 6,6 2,70 -
C? 72 -90 56,7 40,2 3,1 A 1,67 6,6 5,42 -
(o 90 + 447 52,2 3,1 FL 1,55 6,9 3,78 -
P-028 TYPIC PALEUSTALFS
A 0-17 70,9 12,2 16,9 A 1,81 6,8 0,21 5,90
Bw 17 - 38 62,9 14,2 22,9 FYA 1,55 6,9 0,10 2,30
Bt 38 - 48 46,9 12,2 40,9 YA 1,43 5,6 0,17 1,10
Bt? 48 - 74 50,9 12,2 36,9 YA 1,45 4,8 0,27 0.80
P-029 TYPIC PALEUSTALFS
Ap 0-20 68,7 10,0 21,3 FYA 1,55 4.2 0,28 2,50
Bw! 20-35 74,7 4,0 21,3 FYA 1,60 5,4 0,20 1,30
Bw? 35-54 52,7 14,0 33,3 FYA 1,54 55 0,36 0,60
Bw? 54-90 46,7 18,0 35,3 YA 1,45 6,7 0,74 0,10
Bt 90-110 40,7 12,0 47,3 YA 1,45 6,3 1,23 0,10
Abreviaciones:

F= franca; A= arenosa; L= limosa; Y= arcillosa.

Discusion

Los perfiles de suelo evaluados derivan de
material depositado por el posible retroceso
del HT y por el arrastre de material de la parte
alta de las cuencas de los rios Arenillas y Santa
Rosa, que alimentan el HT (PRONAREG-
ORSTOM, 1983; MAG-IICA-CLIRSEN, 2002).
Segun Baldock (1982), la zona se caracteriza por
estar influenciada por un proceso de formacion
geoldgica aluvial, donde su morfologia varia de
acuerdo a la posicion del paisaje (Autin & Aslan,

2001) y la presencia de cuerpos de agua en
reposo (Dengiz, 2010).

En el contexto de lo analizado en la parte
morfolégica de los perfiles P-003 y P-027,
clasificados dentro del orden de los Entisoles,
Lindbo (1997) y Buol, Southard, Graham &
McDanie, (2003) mencionan que son recurrentes
en zonas de inundacién actual o pasada,
con un desarrollo minimo de sus horizontes
(color y estructura) debido a la combinacién de
factores que incluyen depdsitos recientes de
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material fluvial o material parental levemente
meteorizado. En este contexto, Alexander,
Fielding & Pocock (1999) indican que los suelos
formados sobre planicies aluviales, bajo la
influencia de humedales carecen de relaciones
entre condiciones hidroldgicas, de sedimentacion
de material y morfologia, comparandolos con
otros procesos de formacion aluvial generados
por rios que permanentemente inundan una
zona. De acuerdo con estos investigadores, el
concepto de madurez pedogenética es usado
para inferir tasas de acumulacion de sedimentos
en diferentes ambientes de inundacién. Por
ejemplo, Dengiz Gdl, Karaca & Yuksel (2006)
sostienen que los suelos de desarrollo débil o
no consolidado (P-003 y P-027) (Tabla 3) fueron
formados bajo un régimen de sedimentacion
acelerado, mientras que en suelos con una
madurez morfo-pedoldgica consolidada (P-
004, P-0023, P-0025, P-0028), se presume
que el proceso de acumulacion de sedimentos
fue lento. Este argumento concuerda con las
caracteristicas morfolégicas encontradas en los
puntos de muestreo, donde se evidencia que las
particularidades de los suelos que estan mas
cerca de la influencia del HT, presentan un nivel
de desarrollo pedogenético mas evolucionado
que aquellos que se encuentran mas alejados
del area de influencia del HT. Estos ultimos
influenciados por las deposiciones de material
del rio Arenillas (Figura 1).

Las propiedades fisicas y quimicas muestran
variabilidad como resultado de la dindmica de
interacciones de factores ambientales como
clima, material parental, topografia y uso del
terreno (Dengiz et al., 2006) (Tabla 4). Las
variaciones fisicas de textura estan asociadas
con el proceso de deposicion de material aluvial,
donde los suelos cercanos a los cauces de rios,
son de textura gruesa y los mas alejados son de
textura mas fina (Luijckx & Zunnenberg, 1992). La
densidad aparente concordd en valores altos (>
1,7 gcm-3) con los horizontes de clases texturales
arenosas, mientras que los valores de densidad
aparente mas bajos estuvieron relacionados con
los horizontes de textura mas fina (Chaudhari,
Ahire, Ahire, Chkravarty & Maity, 2013). En este
sentido, los perfiles 1 (P-003) y 2 (P-027) tuvieron

los valores de densidad aparente mas altos,
mientras que los perfiles 3 al 10, presentaron
densidades un tanto menores a los perfiles 1y 2.

Conclusiones

Los suelos del Humedal La Tembladera
fueron altamente heterogéneos y mostraron
caracteristicas pedoldgicas distintivas debido a
los disturbios deposicionales de caracter fluvial
y lacustre. Todos los perfiles mostraron una
heterogeneidadensuclasetextural, prevaleciendo
las clases Franco Arcillo Arenosas y Arenosas
debido a material depositado recientemente,
aunque en el P-024 se evidencio particulas mas
finas, dada la alta meteorizacién de este sector.
De la misma manera, las caracteristicas quimicas
presentaron variabilidad horizontal y vertical en
los perfiles, siendo afectadas principalmente
por el tipo de uso agrondémico dado a cada uno
de estos suelos. Por ultimo, Typic Ustifluvents,
Fluventic Endoaquepts, Vertic Endoaquepts,
Fluventic Haplustepts, Typic Paleustalfs y Vertic
Haplustalfs fueron las clases taxondmicas
encontradas en el presente estudio.
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