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Resumen

El estudio se realiz6 en zonas con aptitud agricola del Centro de Apoyo Manglaral-
to UPSE con una superficie aproximada de 11.6 hectareas, localizado en la parroquia
Manglaralto del cantén Santa Elena, la precipitaciéon promedio anual de 385.2 mm y
una temperatura media de 23.4 °C. Se evalud el comportamiento espacial y temporal
de la salinidad de suelos por medio de la Conductividad Eléctrica (CE) en 40 puntos de
muestreo a profundidades de 0 a 20 cm y de 20 a 50 cm. El muestreo fue realizado en
diciembre del 2018 y mayo del 2019. Los anélisis de 20 muestras fueron realizados por
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dos técnicas, el extracto de pasta de saturacién y con una solucioén de suelo-agua 1:5,
con el fin de encontrar el modelo de mejor ajuste y de esa forma estimar los valores CE
en pasta saturada a partir de las mediciones en laboratorio de la CE en una solucién
agua:suelo 1:5. Con los resultados obtenidos se realiz6 la interpolacién de la CE por el
método Moving Average (promedios méviles), en donde en suelos a profundidades de O
a 20 se encontraron tenores maximos de 2.32 y 0.91 dS/m en los meses de diciembre y
mayo respectivamente. A las profundidades de 20 a 50 cm esos valores fueron mayores.
Se asume que el agua de riego con una CE promedio en octubre de 4.1 dS/m es una de
las principales fuentes de acumulacién de sales en los suelos, al mismo tiempo que lixi-
via las sales en épocas de regadio.

Palabras clave: Suelos, Agua, Conductividad eléctrica, Interpolacion.
Abstract

This study took place in agricultural areas of the Manglaralto UPSE Support Center in
the Manglaralto parish of the Santa Elena canton. The area is approximately 11.6 hecta-
res, with an average annual rainfall of 385.2 mm and an average temperature of 23.4 °C.
Means of Electrical Conductivity evaluated the spatial and temporal soil salinity (EC) at
40 sites from 0 to 20 cm and 20 to 50 cm depths. Sampling happened in December 2018
and May 2019. The analyses of 20 samples were performed with two techniques: the
saturation paste extract and a 1:5 soil-water solution. The aim was to find the best fitting
model and thus estimate the EC values in the saturated paste from laboratory measure-
ments of the EC in a 1:5 soil-water solution. The results obtained and the Moving Ave-
rage method was used to perform an EC interpolation. With maximum values of 2.32
and 0.91 dS/m in soils at depths of 0 to 20 in December and May, respectively. At 20 to
50 cm depths, the values were higher. It is assumed that irrigation water with an average
EC of 4.1 dS/m in October is one of the primary sources of soil salt accumulation, while

lixiviate salts during irrigation periods.

Keywords: Soil, Water, Electrical Conductivity, Interpolation
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Introduccion

La salinidad en los suelos es uno de los principa-
les problemas que afecta directamente a la pro-
duccidn de alimentos a escala mundial. Registros
histéricos indican que hubo grandes migraciones
causadas por este problema en areas cultivables.
Se estima que alrededor de 10% a nivel mundial
y entre un 25 - 50% de zonas de regadio estaban
salinizadas en la década de los 90 provocada por
la intervencién antrépica. En la actualidad es un
problema que se agudiza cada dia por falta de
conciencia ambiental, explotacion irracional de
recursos hidricos y otros factores edafoclimaticos
que influyen en la salinidad de los suelos segtin
Lamz y Gonzélez [1].

Mercado et al. [2] sefialan que el inadecuado ma-
nejo de ldminas de riego, altas precipitaciones y
los tipos de suelos son factores que provocan di-
ferentes problemas de drenaje y salinizacidén en
areas agricolas, entre estos la degradacion y la

disminucién del potencial productivo de los suelos.

Para Combatt et al. [3] en la actividad agropecua-
ria se pueden presentar problemas de salinidad
generados por un nivel fredtico poco profundo, es
decir, que se encuentre a menos de dos metros de
la superficie del suelo, ocasionados por las sales
que se acumulan en el agua freatica, que con fre-
cuencia se convierten en una fuente importante de
sales, que por efecto de la capilaridad se mueven
hacia arriba, depositdndose finalmente en la zona

de crecimiento radicular de los cultivos.

Para estudios de salinidad, los suelos tradicional-
mente son evaluados a partir de la conductividad
eléctrica (CE) y el porcentaje de sodio intercam-
biable (PSI), ambos se obtienen mediante la apli-
cacion del método de extraccion a partir de una
pasta de saturacidn resultando en la clasificacién
de los suelos como suelos no salinos, suelos sa-

linos, suelos sddicos y suelos salino-sédicos [4].

Segun Porta et al. [S] y Silva [6] citados por Com-
batt et al. [3] para el estudio de las aguas existen
varias formas de clasificacion, la mayoria basadas
en la relacién de adsorcion de sodio (RAS) y la
conductividad eléctrica (CE), siendo el método
mas empleado el estudio de la CE para repre-
sentar la concentracién de las sales solubles en
agua, esto se manifiesta por el inverso de la re-
sistividad eléctrica que es la capacidad que tiene
el agua para conducir electricidad, la cual crece
de manera proporcional a medida que aumenta la

concentracion de sales.

La provincia de Santa Elena se caracteriza por ser
una zona semidrida, debido a sus caracteristicas
edafocliméiticas presenta problemas de saliniza-
ci6n en los suelos. La salinidad es provocada por
los bajos niveles de precipitacion, que segtin Gar-
cia et al. [7] entre los afios 1982-2011 la precipi-
tacion media fue de 260.4 mm/afio, distribuida en
una estacion lluviosa en los meses de diciembre a
mayo, y una estacién seca de junio a noviembre.
Este fendmeno se repite periddicamente cada afio,
trayendo como consecuencias niveles de produc-
cién muy inferiores en comparacién con otras zo-
nas, siendo uno de los mayores problemas en areas
bajo riego debido a la presencia de suelos afectados
por la salinidad, lo cual conlleva a una constante

disminucién de la produccién agropecuaria [8].

Segun el MAG [9] la superficie total cultivada en la
provincia de Santa Elena es de 15351 ha aproxima-
damente, en las cuales existen dos problemas que
enfrenta el ecosistema, uno de ellos es el aumento
de la salinidad en el suelo provocada por el uso
de sistemas inadecuados de irrigacidn con aguas
de baja calidad, y la deficiente disponibilidad de
agua de riego, debido a las escasas precipitaciones
en relacion al consumo de los cultivos. Ante esta
situacion, para suplir las necesidades hidricas de

las plantas las aguas son extraidas, en algunas
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zonas, de pozos que estan cerca de los cultivos,
pudiéndose considerar que contienen un porcen-
taje de agua reciclada [10].

Investigaciones realizadas por Villén [11] demues-
tran que la salinidad de las aguas del Centro de
Apoyo Manglaralto UPSE, han ido empeorando
en los dltimos afios, prueba de ello es que hasta
el afio 2010 su clasificacién era de C3S1, notan-
dose el incremento de la conductividad eléctrica
a niveles criticos, produciendo antagonismos en
la absorcion de nutrientes en las plantas en el afio
2016 en el que se clasificaron como C5S1, con
valores de conductividad superiores a 4 dS/m en
el periodo seco.

El Centro de Apoyo Manglaralto UPSE es un area
que sirve para investigacion y produccidn agrope-
cuaria, cuenta con cultivos de ciclo corto y cultivos
perennes, ademas de pastos para la alimentacién
de ganado bovino, caprino y porcino, por lo que
se considera de gran importancia un estudio de
salinidad de los suelos y asi optimizar la produc-
cioén generada en dicha zona.

Con los antecedentes mencionados el objetivo de
este trabajo fue evaluar el comportamiento espacial
y temporal de la salinidad de los suelos del Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE.

Materiales y métodos
Ubicacion y descripcion del sitio

El estudio se realiz6 en las 4reas agricolas del
Centro de Apoyo Manglaralto UPSE, que se en-
cuentra ubicado en la parroquia Manglaralto, 55
km al norte de la ciudad de Santa Elena, provincia
del mismo nombre. Las coordenadas UTM, de
un punto central, corresponden a 9796375 Sur y
528964 Este, zona 17S Datum WGS 1984; posee
una altura de 11 msnm y una topografia plana con
pendiente menor al 1%. En la Figura 2.1. se puede
apreciar la macrolocalizacion del 4rea de estudio.

= E L sdets

Figura 1. Ubicacién del Centro de Apoyo Manglaralto
UPSE.

El Centro de Apoyo Manglaralto UPSE cuenta con
una extension aproximada de 22.6 ha, las cuales
estan divididas para usos productivos, tales como:
uso forestal, cultivos perennes, cultivos de ciclo
corto, pastizales y produccion pecuaria.

La parroquia de Manglaralto se caracteriza por
presentar dos épocas al afio desde el punto de vista
del clima: himeda comprendida por los meses de
enero a abril y seca los meses de mayo a diciembre,
el promedio de precipitaciones anuales es de 385
mm. Las temperaturas medias son de 23.4° C, con
minimas de 21.1° C en los meses de julio y agosto
y méximas de 26° C en marzo. La evaporacion

alcanza 1459 mm en el afio como promedio [12].
Caracteristicas de los suelos

Los suelos que predominan en el Centro de Apoyo
Manglaralto UPSE son de textura franco arcillo
limoso, con un pH de 7.7 (ligeramente alcalino).
Los contenidos de nitrégeno son medios, mientras
que fosforo, potasio, calcio, magnesio y azufre

son altos [13].
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Determinacion de puntos de muestreo de sue-
los

La superficie del Centro de Apoyo Manglaralto
UPSE tiene diversas clases de usos de los suelos:
Agricultura, Agropecuaria, Pecuaria, Conserva-
cién y Proteccién, Antrépico (edificaciones) y
un area destinada al paso del oleoducto pertene-
ciente a Petroecuador como se puede observar en
la Figura 2.

La ubicacién de los puntos de muestreo, para
la ejecucion de la investigacion, se hizo a par-
tir de la identificaron en el campo de las zonas
que estin siendo cultivadas y que mantienen una
constante frecuencia de riego, la base cartografi-
ca empleada fue la capa de uso de los suelos que
se halla en el sistema de informacidn geografica

desarrollado.

Manglaralto UPSE.

La superficie considerada en el estudio es de 11.6
ha. En ella se crearon cuadriculas a distancias

de 50 x 50 m (debido a que el Centro de Apoyo
Manglaralto UPSE cuenta con poca pendiente),
marcando cada interseccion formada con un pun-
to, obteniendo un total de 40 puntos de muestreo
(Figura 2).

Toma de muestras de suelos

Se realizaron dos muestreos de suelos durante la
ejecucion de la investigacion, el primero en el mes
de diciembre (final de la época seca) y el segundo
en el mes de mayo (final de la época hiimeda).

Para la toma de muestras en cada punto se limpi6
un area de 1 x 1 m, en donde el punto central fue
marcado con el GPS, luego se procedi a recolec-
tar una muestra compuesta bajo un esquema de
tres repeticiones de los primeros 20 cm de suelo
y otra en la capa de 20 a 50 cm de profundidad.
Cada muestra fue registrada, embolsada y etique-
tada para su andlisis de laboratorio.

Analisis de suelos

La conductividad eléctrica (CE) del extracto de
pasta saturada es uno de los indicadores mas em-
pleados para determinar la salinidad de los sue-
los, sin embargo, en los laboratorios de la Uni-
versidad Estatal Peninsula de Santa Elena no es
posible hallarla.

Por la razén antes mencionada, se realizo6 la ca-
libracién mediante un anélisis de regresion, en
donde se buscd encontrar la relacion que existe
entre la CE del extracto de pasta saturada y la CE
cuando se emplea una solucién 1/5, es decir, una

parte de suelo y cinco de agua.

Se envid un total de 20 muestras al Laboratorio
de Suelo-Agua-Planta de la Universidad Agraria
del Ecuador, a las que se les determiné la con-
ductividad eléctrica mediante el método de pasta
saturada. A esas mismas muestras se les hall6 la
CE en una solucidén de suelo-agua de 1/5.
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Una vez obtenidos los resultados del Laboratorio
de la Universidad Agraria del Ecuador y el Labora-
torio del Centro de Investigaciones Agropecuarias
(CIAP) de la UPSE, se analizaron mediante la
técnica estadistica de regresion lineal utilizando
el software InfoStat, con el fin de desarrollar una
ecuacion a partir de la cual se pueda predecir el

valor de una variable conociendo la otra.

A partir de las ecuaciones resultantes, se recalcu-
laron los valores medidos en los muestreos reali-
zados en los meses de diciembre del 2018 y mayo
del 2019, en el Laboratorio del CIAP por medio
de las formulas obtenidas, y los resultados fueron

registrados para el posterior analisis generados por

los mapas tematicos.
Desarrollo de un SIG

Con el objetivo de facilitar el manejo de la in-
formacidn espacial se desarrollé un Sistema de
Informacion Geogréfica (SIG), para ello se apro-
vecharon las bondades de interoperabilidad que
poseen los softwares QGIS e ILWIS.

En la Tabla 1 se presentan las caracteristicas de
las capas informativas que conforman el SIG de-

sarrollado y los atributos las caracterizan.

Tabla 1. Capas informativas del SIG desarrollado en el Centro de Apoyo Manglaralto.

.z . .. . Dominio
Nombre Representacion Tipo Dominio Atributos Atributo
Perimetro Centro Vectorial Poligono  Identificador
Perimetro 4rea de ) )
Vectorial Poligono  Identificador
muestreo
Uso de suelos Vectorial Poligono Clases Tipo de uso Clases
CE Dic2018_20
) ) CE Dic2018_20-50
CE_UPSE_Ma Vectorial Punto Identificador
CE May2019_20
CE May2019_20-50 Numérico
Google Satellite Raster Pixel

Interpolacion de la salinidad de los suelos

Con el fin de crear mapas teméticos que contri-
buyan a entender el comportamiento espacial
y temporal de los suelos del Centro de Apoyo
Manglaralto UPSE se realiz6 la interpolacion de
los puntos de muestreo.

Con las herramientas del mddulo de Statistics
del software ILWIS, especificamente la Spatial
Correlation de mapas de puntos se intentd deter-

minar la posible relacion espacial entre los datos
obtenidos en cada muestreo de salinidad y de
esa manera seleccionar el método méas apropiado
para la interpolacion.

En la Figura 3 se puede observar uno de los se-
mivariogramas resultantes, se probaron varios
distancias (lag), en el cual es posible apreciar que
no existe relacidn espacial para la CE.
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Figura 3. Semivariograma de la conductividad eléctrica
para un lag de 25 m.

Dado que no existe correlacion espacial en los
datos de Conductividad Eléctrica se selecciond
el método Moving Average (promedios mdviles)
para la interpolacién de los distintos mapas te-

maticos.
Elaboracion de mapas tematicos de salinidad

Con la informacién generada se realizaron ma-
pas temadticos de la salinidad de los suelos a pro-
fundidades de 0 a 20 cm y 20 a 50 cm, con el fin
de analizar su variacién espacio temporal, usan-
do los softwares ILWIS y QGIS.

En cada caso se crearon representaciones que
ayudan a identificar los rangos de salinidad se-
gtin la CE encuentran las dreas del Centro de
Apoyo Manglaralto.

Resultados y discusion

Calibracion mediante analisis de regresion
para muestras de suelo

En la Tabla 2 se exponen los resultados de CE
conseguidos por los métodos de pasta saturada
y solucidén suelo-agua 1/5, datos que fueron usa-
dos para la obtencion de la ecuacion de regresion
para las muestras a la profundidad de 0 — 20 cm.

Tabla 2. Resultados utilizados para la obtencién
de la ecuacidn de regresion para suelos de 0-20

cm.
No. de CE pastasa-  CE Solucion suelo-
muestreo turada (dS/m) agua 1/5 (dS/m)
1 0.41 0.11
6 1.86 0.32
11 1.26 0.28
15 0.67 0.14
16 1.25 0.26
18 1.70 0.30
22 0.69 0.20
27 0.61 0.18
33 0.46 0.11
38 0.47 0.14

CE_pasta_20

0,1 0,14 0,18 0,22 0,26 0,3 0,34
CE_15_20

Figura 4. Ajuste para profundidad de suelos de 0-20 cm.

En la Figura 4 se observa el diagrama de disper-
sion resultante de los datos de CE obtenidos por
los dos métodos ensayados, en el eje de las abs-
cisas esta la CE con la relacion 1:5 y en las orde-
nadas la CE en pasta saturada. El mejor ajuste se
logré con un polinomio de segundo grado, cuyo
coeficiente de determinacion R2 fue de 0.97, lo
cual significa que existe una certeza de un 97%
de que los valores obtenidos sean similares a los
obtenidos mediante el método de extracto de sa-

turacion. La ecuacion obtenida fue la siguiente:
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CEext 0-20 — 0916157 — 7.44101 = CE1:5 0-20 + (325811 * CE1:5 0_20)2

Morales y Viloria [14] indican que los modelos de
regresion lineal con coeficientes de determinacion
mayores a 90% ofrecen predicciones més exactas

y precisas en valoraciones de andlisis de suelos.

Analisis de regresion del muestreo a una pro-
fundidad de 20-50 cm

En la Tabla 4 se pueden observar los resultados de
CE obtenidos mediante los métodos de extracto de
saturacion y solucion suelo-agua 1/5, estos datos
se usaron para la determinacién de la ecuacion
de regresion para muestras a una profundidad de
20 - 50 cm.

Tabla 4. Resultados utilizados para la obtencion de

la ecuacién de regresion para suelos de 20-50 cm.

No. de CE pasta satu- CE Solucién sue-

muestreo rada (dS/m) lo-agua 1/5 (dS/m)
1 1.12 0.22
6 1.61 0.29
11 1.02 0.20
15 0.56 0.16
16 1.13 0.20
18 1.77 0.31
22 0.51 0.15
27 0.50 0.13
33 0.35 0.10
38 0.44 0.11

CE_pasta_50

01 0,14 0,18 0,22 0,26 03 0,34
CE_15_50

Figura 5. Ajuste para profundidad de suelos de 20-50 cm.

En la Figura 5 se observa un diagrama de dis-
persion de los resultados obtenidos por ambos
métodos. Para esta profundidad la ecuacién de la
recta es la de mejor ajuste, con un coeficiente de
determinacion R? de 0.97, lo que indica que hay un
97% de certeza de que los valores resultantes de la
ecuacion sean parecidos a los obtenidos mediante el

extracto de saturacion, la ecuacion es la siguiente:

CEort 20-50 = —0.410849 + 6.96266 * CEj.5 2050

Analisis de CE del suelo de muestreo realiza-
do a la profundidad de 0-20 cm

En la conductividad eléctrica (CE) de los suelos a
una profundidad de 0 — 20 cm, se registran en el
mes de diciembre del 2018 suelos normales (no
afectados por sales, CE < 1 dS/m) a suelos con
salinidad ligera (2 — 4 dS/m). Este tipo de suelos
ocupan el 89.66% (10.4 hectareas) de la superficie
del terreno. En segundo lugar estan los suelos con
CE muy ligera con el 10.34% (1.2 hectéreas).

En el muestreo realizado en el mes de mayo del
2019, los suelos normales se incrementaron al
100% del terreno (11.6 hectéreas), indicando que
los suelos con salinidad muy ligera disminuyeron

su nivel de CE llegando a ser normales.

Se determiné mediante una prueba de Friedman
con una significancia de P < 0.05, que existe una
diferencia significativa entre los muestreos reali-
zados en los meses de diciembre del 2018 y mayo
del 2019 (Tabla 5).

Tabla 5. Prueba de Friedman para suelos a una
profundidad de 0-20 cm.

Muestreo Suma Media n  Sign.
Mayo 2019 455 1.14 40 a
Diciembre 2018 74.5 1.86 40 b
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De acuerdo a datos tomados por la CENAIM! en-
tre los meses de diciembre del 2018 y mayo del
2019, en la parroquia Manglaralto se registraron
precipitaciones de 4,7 mm, siendo considerado
como nivel muy bajo de precipitacién, por lo tanto
la disminucidn de la salinidad de los suelos en los
20 cm superiores al comparar ambos muestreos,
probablemente se deba al lavado generado por el
riego de los cultivos.

En los mapas tematicos del mes de diciembre del
2018 (Figura 6) se observa que las zonas con el
nivel mas alto son las del cultivo de cacao (2.32
dS/m), mientras que en mayo del 2019 (Figura 7) los

niveles de CE descienden hasta valores normales.

Segun FAO [15], cultivos como el frijol tienen
una disminucién en su rendimiento con una CE
superior a 1.5 dS/m. Zambrano [16] indica que
para suelos con CE inferiores a 2, los efectos en
los cultivos pueden ser casi nulos, mientras que
superiores a 2 dS/m podrian afectar a cultivos
sensibles. Basados en estos planteamientos se
puede pronosticar que la salinidad de los suelos
del Centro de Apoyo Manglaralto no constituye
un peligro potencial para el desarrollo de los cul-

tivos.

Distribucién Espacial de la
Conductividad Eléctrica en el Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE

Diciembre del 2018
Profundidad 0-20 cm

Simbologia
@ Puntos de muestreo

CE (dS/m)

Normal (0-1)
Muy ligera (1 -2)
Ligera (2-1)
Media (1-8)
Fuerte (8 - 16)
Muy fuerte (>16)

Metadatos del mapa
Proyeccion: UTM
Zona de referencia: 17S
Datum: WGS84
Tamafio del pixel: 1 m
Resolucion: 792 x 485

Figura 6. Mapa tematico de CE de los suelos de diciembre del 2018 a una profundidad de 0-20 cm.

! Datos de la Estacion Meteoroldgica de la CENAIM (Centro Nacional de Acuacultura e Investigaciones Marinas) de la ES-

POL, San Pedro, Manglaralto. Junio 2019.
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Distribucién Espacial de la
Conductividad Eléctrica en el Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE

Mayo del 2019
Profundidad 0-20 cm

Simbologia
@ Puntos de muestreo

CE (dS/m)

i

=
=

Normal (0-1)
Muy ligera (1-2)
Ligera(2—4)
Media (4 - 8)
Fuerte (8 - 16)
Muy fuerte (>16)

Metadatos del mapa
Proyeccion: UTM
Zona de referencia: 17S
Datum: WGS84
Tamafio del pixel: 1 m
Resolucion: 792 x 485

Figura 7. Mapa temético de CE de los suelos de mayo del 2019 a una profundidad de 0-20 cm.

Analisis de CE del suelo de muestreo realiza-
do a la profundidad de 20-50 cm

En los resultados de CE de los suelos a una pro-
fundidad de 20 — 50 cm, en el mes de diciembre
del 2018 se registran suelos que van desde nor-
males hasta suelos con CE ligera, siendo los que
mas superficie abarcan los suelos normales con
93.10% de la superficie del terreno (10.8 hec-
tareas), seguidos de muy ligera con 6.90% (0.8
hectareas).

En mayo del 2019, los suelos normales incre-
mentaron a 100.00% (11.6 hectareas).

En la Tabla 6 se muestra que existe una diferen-
cia significativa entre los muestreos realizados
en los meses de diciembre del 2018 y mayo del
2019, mediante una prueba de Friedman con una
significancia de P< 0.05.

Tabla 6. Prueba de Friedman para suelos a una
profundidad de 20-50 cm.

Muestreo Suma Media n Sign.
Mayo 2019 49.0 1.23 40 a
Diciembre 2018 71.0 1.78 40 b

Se puede observar ademéas en los mapas teméa-
ticos de diciembre del 2018 (Figura 8) que las
zonas con mayor nivel de CE son en el cultivo
de pastos (2.46 dS/m), situacién que no cambia
en mayo del 2019 (Figura 9), ya que los valores
mas altos se encuentran en zonas destinadas al

mismo cultivo.

Segun Mesa [17] especies gramineas como Tan-
zania (Panicum maximun) y King Grass (Penni-
setum purpureum), pastos cultivados en el Cen-
tro de Apoyo Manglaralto UPSE son resistentes
a la salinidad de los suelos, por lo tanto, los valo-
res no representan un peligro para su desarrollo.
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Distribucién Espacial de la
Conductividad Eléctrica en el Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE

Diciembre del 2018
Profundidad 20-50 cm

Simbologia
@ Puntos de muestreo

CE (dS/m)

Normal (0 - 1)
Muy ligera (1-2)
Ligera(2-4)
Mcdia (4 8)
Fuerte (8 — 16)
Muy fucrte (>16)

Metadatos del mapa
Proyeccion: UTM
Zona de referencia: 17S
Datum: WGS84
Tamafio del pixel: | m
Resolucion: 792 x 485

Figura 8. Mapa temético de CE de los suelos de diciembre del 2018 a una profundidad de 20-50 cm.

Distribucion Espacial de la
Conductividad Eléctrica en el Centro
de Apoyo Manglaralto UPSE

Mayo del 2019
Profundidad 20-50 cm

Simbologia
@ Puntos de muestreo

CE (dS/m)

Normal (0-1)
Muy ligera (1-2)
Ligera(2-4)
Media (4 - 8)
Fuerte (8 - 16)
Muy fuerte (>16)

Metadatos del mapa
Proyeccion: UTM
Zona de referencia: 17S
Datum: WGS84
Tamailo del pixel: I m
Resolucion: 792 x 485

Figura 9. Mapa temético de CE de los suelos de mayo del 2019 a una profundidad de 20-50 cm.
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Conclusiones

Es posible estimar la CE en pasta a partir de
mediciones de la CE con relacién 1:5, a par-
tir del modelo de regresion lineal determina-
do. Los modelos de regresién obtenidos tie-
nen coeficientes de determinacién superior
al 97%.

La salinidad de los suelos de las areas agri-
colas del Centro de Apoyo Manglaralto varia
significativamente entre los periodos hime-
do y seco, en este dltimo se encuentran los

mayores valores absolutos.

Al final del periodo seco (mes de diciem-
bre), en los primeros 20 cm de profundidad,
el 89.66% (10.4 hectareas) de la superficie
de se clasifica como suelos normales y en
segundo lugar estan los suelos con CE muy
ligera con el 10.34%. En el mes de mayo los
suelos normales fueron la totalidad de la su-
perficie estudiada.

La salinidad de los suelos del Centro de
Apoyo Manglaralto no constituye un peligro

potencial para el desarrollo de los cultivos.

La principal fuente de acumulacién de sales
en los suelos es el agua empleada en el riego,
que alcanza tenores superiores a 4.0 dS/m
en la estacion seca y luego desciende a 1.4

dS/m durante la estacion humeda.

Es probable que la reduccion de la salinidad
de los suelos se deba al lavado generado por
las sobredosis de agua aplicadas durante el
riego a los cultivos.
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