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RESUMEN

La actividad ganadera en el canton Chone, provincia de Manabi, constituye un
pilar esencial de la economia local cuya sostenibilidad depende directamente de la salud
dei recurso edafico, lo que motiva este estudio orientado a caracterizar las propiedades
fisicas de los suelos de pastoreo para establecer una linea base que optimice la produccion
y conservacion. Mediante una metodologia descriptiva y de campo con enfoque
cuantitativo, la investigacion se desarrolla en zonas rurales estratégicas a través de la
apertura de calicatas, técnica que permite la inspeccién directa del perfil del suelo y una
toma de muestras sistemética para su posterior analisis técnico, El estudio integra la
medicion de variables fisicas criticas, como la textura, densidad aparente, capacidad de
retencion de agua y profundidad efectiva, junto con parametros esenciales, incluyendo el
pH, el porcentaje de materia organica y el contenido de nutrientes fundamentales. Esta
caracterizacidn integral facilita un diagndstico preciso sobre el estado de fertilidad y los
niveles de degradacion fisica de los potreros, permitiendo identificar las limitaciones y
potencialidades del terreno bajo presion de pastoreo. En conclusion, los resultados de esta
investigacion pretenden dotar a los productores locales de herramientas cientificas solidas
para la implementacién de practicas de manejo sostenible que, al preservar la integridad
del suelo, garanticen un incremento en la productividad pecuaria y el bienestar econdmico

de la region frente a los desafios ambientales actuales.

Palabras claves: Suelos, Pastoreo, Propiedades fisicas, Chone, Calicatas.
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ABSTRACT

Livestock activity in Chone, Manabi, is a cornerstone of the local economy whose
sustainability directly depends on the health of the soil resource. This motivates the
present study, which aims to characterize the physical properties of grazing lands to
establish a baseline for optimized production and conservation. Using a descriptive,
quantitative field methodology, the research was conducted in strategic rural areas
through the excavation of soil pits (calicatas), a technique that allows for direct inspection

of the soil profile and systematic sampling for subsequent technical analysis.

The study integrates the measurement of critical physical variables—such as texture, bulk
density, water retention capacity, and effective depth—alongside essential parameters
including pH, organic matter percentage, and fundamental nutrient content. This
comprehensive characterization provides a precise diagnosis of the fertility status and
physical degradation levels of the pastures, identifying the limitations and potential of the
land under grazing pressure. In conclusion, the findings of this research intend to provide
local producers with solid scientific tools for implementing sustainable management
practices that, by preserving soil integrity, ensure an increase in livestock productivity

and the region's economic well-being in the face of current environmental challenges.

Keywords: Soils, Grazing, Physical properties, Chone, Soil pits.
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INTRODUCCION

El sector ganadero en Chone, Manabi, es fundamental tanto para la economia y el
empleo rural; no obstante, su éxito depende directamente de la condicién del suelo.
Investigaciones como las de Casanova et al. (2018) sefialan que el pastoreo directo suele
degradar las cualidades fisicas del terreno debido al pisoteo y al agotamiento de
nutrientes. Esta situacién compromete la produccion de biomasa, ya que, como indica
Ospina (2017), los suelos compactados impiden la regeneracién de los pastos. En
consecuencia, el diagnostico del estado edafico en la zona es crucial para frenar el

deterioro ambiental y asegurar la viabilidad de la produccion alimentaria local.

Los suelos dedicados a la ganaderia en el cantén Chone sufren un deterioro
progresivo debido al manejo extensivo y a la variabilidad climatica regional. Andrade et
al. (2021) mencioné que el sobrepastoreo altera negativamente la estructura del suelo al

aumentar su densidad aparente y limitar su porosidad, lo cual afecta la gestion dei agua.

La valoracion de las condiciones fisicas en suelos destinados a la ganaderia es un
tema critico a nivel regional, principalmente por los efectos negativos de la compactacion
y la disminucién de la fertilidad. En algunas investigaciones contemporaneas en entornos
de tropico himedo, como las de Lopez y Véliz (2024) han observado en Manabi que la
fluctuacion climatica estacional de Chone condiciona la presencia de minerales clave

como fosforo y potasio.

E] analisis de las propiedades fisicas del suelo en Chone resulta determinante para
mitigar los efectos del cambio climético y el deterioro del terreno. El pastoreo intensivo
carente de fundamentos técnicos precipita dafios por erosion y compactacion que
amenazan con ser permanentes; por ello, este estudio es vital para diagnosticar la
resiliencia eddfica local. Al generar estos datos, se facilita la implementacion de modelos
silvopastoriles o de rotacién que salvaguarden los servicios ecosistémicos, asegurando
que la fertilidad de los valles y pendientes de los sitios de La Alianza y Rancho Vigjo se

preserve como un activo productivo y ambiental a largo plazo.

Esta investigacion tiene mucha coherencia con la mision de la carrera de

Agropecuaria, la cual promueve la creacion de sistemas productivos que equilibren la
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eficiencia con la responsabilidad ambiental. El vinculo profesional radica en el uso del
método cientifico para identificar y resolver las limitaciones del entorno rural. Mediante
esta caracterizacion edafica, se evidencia la capacidad técnica para gestionar
explotaciones ganaderas basadas en datos empiricos, cumpliendo asi con el objetivo
institucional de formar expertos que lideren la modernizacion y tecnificacion del sector

agropecuario Chone-Manabi.

En la actualidad, los sistemas de pastoreo en el canton Chone enfrentan un
deterioro progresivo de su estructura edafica, manifestado principalmente en problemas
de compactacidon mecanica y una marcada disminucion de la fertilidad quimica. El
inconveniente fundamental radica en que el manejo de las pasturas se realiza sin un
conocimiento técnico de las limitantes del suelo, lo que genera una insatisfaccion en los
niveles de rendimiento ganadero y una vulnerabilidad ante la erosion. Esta falta de datos
precisos impide que los productores implementen planes de fertilizacion o recuperacion
eficientes, derivando en un uso insostenible del recurso. Ante esta problematica, se vuelve
imperativo caracterizar las propiedades edaficas de estos terrenos, ya que la ausencia de
una linea base técnica imposibilita ia transicién hacia modelos que logren equilibrar la
optimizacion de la produccion con estrategias reales de conservacion del suelo en la

region.

Esta investigacién contribuye al acervo bibliografico de la ciencia del suelo,
permitiendo que estudiantes € investigadores cuenten con una referencia técnica
actualizada para validar teorias sobre la resiliencia de los ecosistemas locales frente a la
presion ganadera. En el &mbito tecnoldgico, la caracterizacion de las propiedades edéficas
representa el primer paso hacia la modernizacion y tecnificacion del campo manabita. EI
uso de herramientas de andlisis de laboratoric y la interpretacién de parametros como la
densidad aparente, la capacidad de intercambio catiénico y los niveles de nutrientes,
permiten abandonar el manejo empirico para adoptar una "agricultura de precision”

aplicada a la ganaderia.

La implementacion de estas tecnologias de diagnostico es indispensable para el
disefio de sistemas de fertilizacion inteligente y el uso de software de gestion agraria que,

basados en datos reales, optimicen los recursos y reduzcan el impacto ambiental.




Al centrarse en el cantén Chone, un polo estratégico de produccidn carnica y
lactea, el proyecto cumple con el objetivo institucional de vincular la universidad con las
necesidades del sector productivo, La descripcion de los suelos de pastoreo no es un hecho
aislado, sino que forma parte de una estrategia macro para garantizar la conservacion de
los recursos naturales y la soberania alimentaria, cumpliendo asi con los dominios de
investigacioén que buscan mejorar la competitividad del sector agropecuario mediante la

ciencia aplicada.




CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Fundamentacién teérica: Propiedades Fisicas del Suelo

Las propiedades fisicas determinan la capacidad del suelo como soporte mecénico
y su habilidad para suministrar agna y aire a las raices. Segtn Hillel (2021), la fisica del
suelo es el estudio del estado y transporte de la materia y la energia en el suelo. En
contextos de pastoreo, la textura es el componente fundamental; Brady y Weil (2017) la
definen como la proporcion relativa de arena, limo y arcilla, lo cual en Chone es critico
debido al predominio de arcillas expansivas que afectan el drenaje. Como sefiala Doran
(2022), un suelo con baja porosidad limita la respiracion radicular y reduce drasticamente
la produccion de biomasa forrajera, lo que obliga a los productores a buscar nuevas

tierras, perpetuando el ciclo de degradacion.

1.2. Contexto institucional y antecedentes

1.2.1. Datos de la institucién donde se ejecuto el proyecto

El proyecto se desarrolla bajo el respaldo de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi Extensiéon Chone, especialmente centrandonos en la parte rural del Cantdn,

especificamente en los sitios de La Alianza y Rancho Viejo.
1.2.2. Antecedentes: Situacién previa a la ejecucion del proyecto

Antes de la ejecucion de este estudio, la gestion de suelos en Chone se basaba
primordialmente en el conocimiento empirico transmitido generacionalmente. Segin
reportes del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2022), cierto porcentaje de los
productores de la zona realizaban andlisis de suelo antes de sembrar pasturas. Los
esfuerzos previos se limitaban a censos ganaderos o campaiias de vacunacion, pero existia
un vacio técnico respecto al estado real de la degradacion edéfica. No existia una linea

base que permitiera comparar como el uso intensivo de la tierra ha modificado las

propiedades fisicas en los tltimos afios.




1.3. TRABAJOS RELACIONADOS

1.3.1. Referencia Continental (Europa/Asia/Africa)

En el continente europeo, investigadores como Zhen et al. (2023) en sus estudios
sobre las estepas euroasidticas, han documentado que el pastoreo rotativo intensivo
mejora la estabilidad de los agregados del suelo en comparacion con el pastoreo continuo.
Su investigacion destaco que la recuperacion de la porosidad fisica requiere periodos de
descanso del suelo superiores a los 30 dias, un hallazgo que sirve de referencia para los

sistemas de Chone.
1.3.2. Referencia Americana (Otro pais del continente)

En Colombia, un estudio realizado por Giraldo y Martinez (2022) en los Llanos
Orientales analizé la relacion entre la carga animal y la compactacion del suelo. Los
autores concluyeron que en suelos con texturas arcillosas (similares a los de Manabi), la
densidad aparente aumenta un 15% tras solo dos afios de manejo inadecuado, lo que

reduce la calidad nutricional de la especie Brachiaria decumbens.
1.3.3. Referencia Nacional (Otra provincia del Ecuador)

En la provincia de Loja, Valle et al, (2024) llevaron a cabo una caracterizacion
fisico-quimica en sistemas silvopastoriles. Su trabajo demostrd que la integracion de
arboles mejora significativamente los niveles de materia organica y el reciclaje de
nutrientes en el suelo, sugiriendo que el diagndstico edéafico es el primer paso para

transitar de una ganaderia convencional a una sostenible.
1.3.4. Referencia Local (Otro canton de Manabi)

En el cantdn El Carmen, investigaciones recientes de Lopez (2023) evaluaron la
fertilidad de suclos dedicados al cultivo de platano y pastos. Sin embargo, tras una
revision exhaustiva de la literatura en los repositorios digitales de la Universidad Técnica
de Manabi y la ESPAM, se observd que para el canton Chone existe una limitada
informacioén especifica y actualizada sobre las variables edaficas detalladas en este

proyecto, lo que otorga a este trabajo un caracter innovador y necesario para la zona.




CAPITULO II: METODOLOGIA

El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo en el canton Chone de la
provincia de Manabi, en dos de sus zonas rurales, como lo son: La Alianza y Rancho

Viejo.

0°35'46.2"S 80°05'36.0'W

a

Ilustracion 1 Areas de estudios
(Google, 2026)
Las condiciones edafoclimaticas en la zona de La Alianza, Chone posee un clima
calido con temperaturas homogéneas (24-26°C) y una época lluviosa marcada. A
diferencia del Sector de Rancho Viejo, este comparte el clima tropical calido y hiimedo
de la zona costera ecuatoriana, con estaciones lluviosas y secas, con temperaturas
promedio entre 21°C y 32°C, y suelos variables con alta porosidad en algunas zonas,

adecuados para riego.

Se inicio la realizacion de labores previas a la obtencion de resultados, estas

fueron:




Ubicacion de propiedades en el Sitio La Alianza y Rancho Viejo.
Medicion de calicatas en valles y pendientes.

Realizacion de calicatas.

Recoleccién de muestras de valles y pendientes.

Secar por tres dias las muestras bajo sombras.

Cuarteo de las muestras obtenidas

Se envio al laboratorio a realizar el debido proceso de las muestras.

En los sitios de las zonas rurales de La Alianza y Rancho Viejo se realizaron cuatro

calicatas; en las partes de las pendientes se realizaron de 2 metros de largo por 1 metro de

ancho, con una profundidad de 0.5 metros y en las partes de los valles se realizaron de 2

metros de largo por 1 metro de ancho, con una profundidad de 1 metro, por motivos de

que la complicidad del suelo que se encontraba muy rocoso. Después se tomaron

pequefias muestras para mandar a analizar diferentes componentes, en las cuales también

se tomaron en cuentas las siguientes variables: textura, densidad aparente, capacidad de

retencion de agua y profundidad efectiva, junto con parametros esenciales, incluyendo el

pH, el porcentaje de materia organica y el contenido de nutrientes findamentales

Finalmente, para poder tener resultados efectivos y correctos, se realizé en los

laboratorios de la Uleam Extension Chone le respectivo procedimiento donde se

analizaron las muestras obtenidas utilizando la técnica de cuarteo.



CAPITULO III: RESULTADOS Y/O PRODUCTO ALCANZADO

3.1. Caracteristicas fisicas del suelo dedicado al pastoreo

Los sitios donde se realizaron las calicatas fueron en areas tipicas de pastoreo con
caracteristicas ambientales se mantienen diferencias y al mismo tiempo son

representativas de la zona.

En la tabla 1, se presenta las principales caracteristicas encontradas en el suelo del
sitio La Alianza. Esta zona de pastoreo se encuentra en un ambiente hiimedo y de
vegetacion en al drea circundante lo que ha provocado la acumulacién de materia organica
en el suelo. Sin embargo, en zona de pendiente esta se erosiona durante la época invernal
hacia zona més bajas. A demds de la vegetacion circundante el pasto genera gran cantidad
de material organico que una gran parte del mismo se acumula en el mismo lugar. Esta
capa vegetal protege de la erosion, pero en areas desprovistas de pasto la erosién es muy
alta mas aun cuando se tiene pendientes mayores al 30%. La vegetacion especialmente
del pasto ha sido el factor principal para formar el horizonte A, el mismo que de no ser
erosionado presenta una profundidad de hasta 30 cm, y en ireas erosionadas pocos
centimetros. Se hizo muy evidente la presencia de material rocoso sobre la superficie y
en la capa subyacente de la capa A. Entre los factores influyente estd el transporte de rocas
de parte altas por deslaves, sin embargo, al profundizar en la calicata se observé material

no consolidado lo que sugiere que estos suelos solo poseen los horizontes Ay C.

El pasto al tener raices superficiales puede desarrollarse en capas con paca
profundidad de suelo agricola. Ademads, la adaptacion que tiene el pasto a suelo pobres
hace que estas areas sean id6neas para los pastos cosa que seria muy complicada para
otras especies vegetales. Es notorio en estas dreas que las sepas de los pastos se arraigan
fuertemente al suelo evitando la perdida de suelo. Pero en los espacios sin sepas se
evidencia la erosion. La formacion del area de! valle obedece a la acumulacién de los

sedimentos que se erosionan desde la pendiente. Presenta un suelo profundo con

horizontes bien definidos y no se tiene un horizonte E tipico en otras 4reas.




Tabla 1 Caracteristicas del suelo del sitio la Alianza del cantén Chone

Area de pastoreo en pendiente

Horizontes

Caracteristicas

0

Ligera presencia de materia organica parcialmente
descompuesta.

Profundidad 25 cm, color en seco 2.5 YR 5/3 correspondiente a
marrén rojizo, en humedo y 7.5YR 5/1, correspondiente a un
color negro rojizo. Textura franco arcillosa con estructura de
bloques angulares y consistencia dura. Contenido de materia
organica de alrededor del 1%.

De profundidad indeterminada, con un color en secode 7,5 YR
7/8, y en humedo 5YR 5/3, que corresponde a un color amarillo
rojizo. En este horizonte se podia visualizar presencia de
material no consolidad de diferentes tamafios.

Area de pastoreo de valle

O

Materia organica descompuesta y en via de descomposicion.

De profundidad alrededor de 20 cm, con una textura franca y
estructura granular. De un color gris rojizo (5YR 5/2) en seco.
Con un contenido de material organica de 0,5%

Profundidad 30 cm, 2.5Y 6/2, gris en seco y 2.5Y 5/2, marrén
grisaceo en humedo. Este horizonte presenta textura arcillosa y
una estructura de blogues y consistencia migajosa.

1B

Una profundidad mayor a 25 cm de color gris claro en seco y
marrén grisaceo en hiumedo. Estructura en granular y una
textura arcillosa.

La capa IB y IIB constituyen capas de acumulacion de arcillas por lo que hace

tener una textura arcillosa que indica un mal drenaje. En estas areas en la época invernal

el suelo se satura por el mal drenaje incluso existe exceso de agua sobre la superficie que

evita un pastoreo adecuado durante esta época del afio. Es visible también que la actividad

animal en esta area con el suelo saturado provoca formacién de monticulos de suelo y
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zanjas por donde transita le bovino. Por otro lado, la permanencia de los animales en estas

condiciones causa dafios en sus extremidades.

Tabla 2 Caracteristicas del suelo del sitio Rancho Viejo.

Area de pastoreo en pendiente

Horizontes | Caracteristicas fisicas

Nula presencia de materia organica descompuesta o en via de

descomposicion.

De profundidad 10 cm, aunque no bien definido, con caracteristica
de horizonte mezclado. De color gris claro. Estructura de bloques
subangulares. Contenido de materia organica de alrededor del
1%.

De profundidad indeterminada, con un color en seco de 7,5 YR
6/8, y en humedo 5YR 2/3, que corresponde a un color amarillo
] rojizo. Aungue no se evidencio material rocoso no se evidencia
ser un horizonte B por lo cual se interpreta como un horizonte en
desarrollo.

Area de pastoreo de valle

o No se evidencia materia organica descompuesta o en via de
descomposicion.

" De profundidad alrededor de 25 cm, con una textura franca
arcillosa y estructura granular. De un color gris oscuro.
Profundidad 25 cm, 2.5 Y 6/2, gris en seco y 2.5Y 5/2, marrén

B grisaceo en humedo. Este horizonte presenta textura arcillosa y
una estructura de bloques y consistencia compacta.
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Una profundidad mayor a 35 (o mayor) cm de color amarillo rojizo
1B en seco y amarillo en humedo. Estructura en granular y una

textura arcillosa.

3.2. Clasificacion taxonomica

La variabilidad espacial de los suelos responde a la interaccion entre clima,
relieve, material parental, organismos y tiempo. El presente estudio analiza la génesis de
dos suelos en posiciones contrastantes del relieve. El suelo clasificado como Lithic
Torriorthents pertenece al orden Entisol, lo que indica un desarrollo pedogenético
incipiente. La posicion en pendiente favorece procesos de erosion superficial que limitan
la acumulacion de materiales finos y la diferenciacion de horizontes. El régimen de
humedad térrido sugiere condiciones dridas a semiaridas, restringiendo la meteorizacion
quimica. La presencia de un contacto litico superficial limita la profundidad efectiva del
suelo, evidenciando una génesis dominada por factores geomorfologicos y climaticos. A
pesar de las limitaciones edaficas los pastos logran desarrollarse e incluso colaborar en la

formacion del mismo.

El suelo clasificado como Vertic Haplustepts corresponde al orden Inceptisol,
reflejando un mayor grado de evolucion pedogenética. La posicion de valle favorece la
acumulacion de materiales finos y una mayor retencion de humedad bajo un régimen
ustico. La condicion vértica indica la presencia de arcillas expansibles, asociadas a
procesos de expansion y contraccion que influyen en la estructura y dindmica interna del
perfil. Estos procesos evidencian una mayor actividad pedogenética en comparacion con

el suelo de pendiente.
3.3. Clasificacion Taxonémica del suelo

Tabla 3 Clasificacién taxonomica del suelo del area de pastoreo del sitio La
Alianza

Orden Jerarquico Pendiente Valle
Orden Entisol Inceptisol
Suborden Orthents Ustepts
Gran Grupo Torriorthents Haplustepts
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Subgrupo Lithic Torriorthents Vertic

La clasificacion taxonomica de los suelos constituye una herramienta fundamental
para interpretar su génesis, comportamiento fisico-quimico, limitaciones y potencial de
uso. Se debe tomar en cuenta las implicaciones practicas de dos suelos ubicados en
posiciones contrastantes del paisaje (pendiente y valle), a partir de su clasificacion segin
Soil Taxonomy. Este suelo presenta profundidad efectiva limitada, alta susceptibilidad a
la erosion, baja capacidad de retencion de agua y restricciones para la mecanizacion. Se
recomienda su uso bajo esquemas de conservacion, cobertura vegetal permanente o

sistemas productivos de baja intervencion.

El suelo pertenece al orden Inceptisol, reflejando un mayor grado de evolucion
pedogenética. La posicion de valle favorece la acumulacion de sedimentos y mayor
disponibilidad de humedad. La presencia de un duripan constituye un rasgo pedogenético
relevante que condiciona el comportamiento fisico del suelo. Sin embargo, la presencia
de un duripan por estar en una capa debajo de las raices no afecta su desarrollo, pudiendo
este afectar el drenaje del agua.

Tabla 4 Clasificacion taxonomica del suelo del area de pastoreo del sitio Rancho
Viejo

Orden Jerarquico Pendiente Valle

Orden Entisol Inceptisol
Suborden Orthents Ustepts

Gran Grupo Torriorthents Durudepts
Subgrupo Vertic Torriorthents Typic Durudepts
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CAPITULO IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1.CONCLUSIONES

La clasificacion taxondmica permite anticipar limitaciones y potencialidades del
suelo, constituyéndose en una base técnica para la planificacion del use del suelo y la

gestion sostenible de los recursos edaficos.

Los pastizales que se desarrollan en pendientes presentan una evolucién limitada

debido a procesos de erosion y escasa profundidad efectiva.

Los suelos en donde los pastizales estan en areas de valles muestran un desarrollo
moderado, asociado & mayor estabilidad geomorfologica y disponibilidad de humedad.
Estos resultados destacan la importancia del relieve en la génesis y diferenciacion de los

suelos.

El suelo del valle de Rancho Viejo presenta un potencial agricola mederado,
condicionado principalmente por la presencia de un duripan, que limita la profundidad

efectiva, el drenaje y el desarrollo radicular.

Las recomendaciones de uso agricola deben fundamentarse en la clasificacion
taxondmica y la génesis del suelo, ya que estas permiten anticipar limitaciones, riesgos
de degradacidn y potencial productivo. La aplicacién de practicas acordes a cada unidad
edafica es esencial para garantizar la sostenibilidad de los sistemas agricolas y Ila

conservacion del recurso suelo.
4.2.RECOMENDACIONES
Con base a las conclusiones se recomienda lo siguiente:

e Realizar una evaluacion detallada de la profundidad y continuidad del duripan antes

de definir el sistema de cultivo.

e Evitar sistemas de agricultura intensiva y mecanizada, debido al alto riesgo de

degradacion fisica del suelo.

¢ Realizar sembrios de barreras vivas para asi poder retener los sedimentos que

actualmente se pierden hacia los valles.
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+ Se sugiera a los productores el uso del pastoreo rotativo con tiempos de descanso

mayor a 30 dias en estas zonas.

o Implementar practicas de conservacion de suelos, tales como curvas a nivel, terrazas

y barreras vivas.

* Se recomienda no manejar ambos sectores por igual debido a que las pendientes

requieren una cobertura permanente, mientras que los valles requieren gestionar el

exceso de humedad invernal.
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ANEXOS

Ilustracion 2 Sitio Rancho Viejo

Ilustracion 3 Sitio La Alianza
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Ilustracion 4 Valle

Ilustracion 5 Pendiente
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[lustracion 7 Excavacion para calicatas
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Ilustracion 7 Calicata en Pendiente
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[lustracion 8 Muestras y laboratorio Uleam
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