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RESUMEN 

Este estudio tuvo como objetivo determinar la tasa de infiltración básica en 
diferentes tipos de suelos que son franco arcilloso y areno franco arcilloso en 
el recinto Cerecita, Guayas, mediante el método de infiltrómetro minidisco, 
además de evaluar las características del suelo como conductividad hidráulica, 
conductividad eléctrica, compactación, porcentaje de humedad del suelo, pH 
y temperatura. Se aplicó un enfoque cuantitativo con diseño cuasi 
experimental a campo abierto, con una metodología de toma de muestras en 
zigzag, además se empleó un análisis basado en la prueba t de Student, donde 
se evaluó la tasa de infiltración básica de los dos suelos. Los resultados 
mostraron que T1 (suelo franco arcilloso) presentó una tasa de infiltración 
básica de 1.56 mm/hora, mientras que T2 (suelo areno franco arcilloso) una 
tasa de 2.65 mm/hora; los resultados muestran que hay diferencias 
significativas, sin embargo, las tasas de infiltración están debajo de lo normal 
para estos tipos de suelos, por otro parte, se observó correlaciones positivas 
bajas y muy bajas entre los suelos y las variables evaluadas, pero se observó 
una correlación positiva fuerte en ambos tipos de suelos con la conductividad 
hidráulica, sin embargo el suelo franco arcilloso presentó correlación negativa 
con la conductividad eléctrica, el porcentaje de humedad y la temperatura. El 
análisis de componentes principales mostró que las variables compactación y 
pH mostraron relación con la tasa de infiltración del suelo franco arcilloso, y en 
el suelo areno franco arcilloso, las variables de porcentaje de humedad, 
conductividad eléctrica, la infiltración básica y conductividad hidráulica.  
 
 
Palabras clave: Conductividad hidráulica, Infiltración básica, minidisco y 
suelo.



viii 
 

ABSTRACT 

The objective of this study was to determine the basic infiltration rate in different 
types of clay loam and sandy clay loam soils in the Cerecita area, Guayas, using 
the minidisk infiltration meter method, in addition to evaluating soil 
characteristics such as hydraulic conductivity, electrical conductivity, 
compaction, soil moisture percentage, pH and temperature. A quantitative 
approach was applied with a quasi-experimental design in open field, with a 
zigzag sampling methodology, and a analysis based on Student's t-test, where 
the basic infiltration rate of the two soils was evaluated. The results showed that 
T1 (clay loam soil) presented a basic infiltration rate of 1.56 mm/hour, while T2 
(sandy clay loam soil) a rate of 2. 65 mm/hour; The results show that there are 
significant differences, however, the infiltration rates are below normal for these 
types of soils. On the other hand, low and very low positive correlations were 
observed between the soils and the variables evaluated, but a strong positive 
correlation was observed in both types of soils with hydraulic conductivity; 
however, the clay loam soil presented a negative correlation with electrical 
conductivity, the percentage of humidity and temperature. The principal 
component analysis showed that the compaction and pH variables were related 
to the infiltration rate of the clay loam soil, and in the sandy clay loam soil, the 
variables of moisture percentage, electrical conductivity, basic infiltration and 
hydraulic conductivity. 
 
 
Keywords: Hydraulic conductivity, basic infiltration, mini-disk and soil. 
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1. INTRODUCCIÓN 

1.1 Antecedentes del problema 

En la producción agrícola sostenible además del agua, otro elemento de 

central importancia es la adecuada gestión del suelo, dado que este constituye el 

cimiento en el cual se sustentan las actividades agrícolas, ganaderas y forestales. 

La práctica de un manejo adecuado del suelo no solo preserva su salud y vitalidad, 

sino que también desempeña un papel crucial en la mitigación de las pérdidas de 

suelo, materia orgánica y nutrientes (Rosales et al., 2020). 

La acumulación de agua en la superficie del suelo y la duración de su 

permanencia en esa área pueden servir como indicadores para evaluar la velocidad 

de infiltración del agua en el suelo y a través de él. Cuando el agua permanece en 

la superficie durante un período prolongado, se produce una disminución del 

oxígeno en el suelo, lo que genera condiciones anaeróbicas. Estas condiciones 

pueden ejercer un impacto negativo en el sistema radicular de las plantas, 

ocasionando estrés y limitando tanto la capacidad de respiración como el 

crecimiento de las raíces (Álvarez et al., 2021). 

El estudio de la infiltración del agua en los suelos es de vital importancia en 

la gestión sostenible de los recursos hídricos y la planificación agrícola (Rosales et 

al., 2020). Mantener la calidad del suelo en buen estado es esencial para asegurar 

la sostenibilidad tanto ambiental como económica de los sistemas de producción 

agropecuarios.  

Cuando las propiedades físicas y químicas del suelo se alteran, esto tiene 

un impacto significativo en la capacidad del suelo para permitir la infiltración del 

agua. Por lo tanto, es crucial reconocer y examinar cómo estas propiedades afectan 

la infiltración en áreas donde los suelos tienen desafíos en términos de infiltración 

y retención de agua. Esta necesidad surge debido a las dificultades inherentes en 

estos suelos en lo que respecta a la gestión del agua. Comprender el proceso de 

infiltración es fundamental para tomar decisiones informadas en la agricultura 

(Álvarez et al., 2021). 

1.2 Planteamiento y formulación del problema 

1.2.1 Planteamiento del problema 

En Ecuador, la problemática relacionada con el mal manejo de la infiltración 

del suelo tiene un impacto significativo en las propiedades físicas y químicas de 

este recurso. Los agricultores implementan sistemas de riego de manera empírica 
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debido a la falta de conocimiento sobre parámetros físicos del suelo (textura, 

estructura, porosidad, densidad y permeabilidad) sobre la infiltración, el diseño 

agronómico acorde a las zonas geográficas y la evaluación necesaria del sistema 

de riego para asegurar un riego uniforme.   

La falta de prácticas adecuadas de infiltración y drenaje del agua en la 

agricultura y otras actividades humanas ha llevado a una compactación del suelo y 

a la pérdida de su estructura porosa natural. Esto reduce la capacidad del suelo 

para infiltrar el agua de manera eficiente, lo que a su vez afecta de forma negativa 

su porosidad y su capacidad de retención de agua. 

La infiltración del agua en el suelo es un proceso que afecta de manera 

directa a la gestión de los recursos hídricos y a la sostenibilidad de los ecosistemas 

terrestres, Por tanto, es esencial llevar a cabo una evaluación minuciosa de la 

infiltración en los suelos mediante la aplicación de métodos apropiados. Esta 

evaluación no solo contribuye a un mejor entendimiento de cómo el agua interactúa 

con el suelo, sino que también proporciona datos valiosos para la toma de 

decisiones informadas en la gestión de los recursos naturales y la planificación 

sostenible de actividades agrícolas. 

1.2.2 Formulación del problema 

¿Cómo el infiltrómetro de minidisco puede contribuir a la obtención de 

información edáfica para determinar la infiltración básica en suelos para la eficiencia 

de la lámina de riego? 

1.3 Justificación de la investigación 

Este proyecto se propone proporcionar información para agricultores y 

técnicos que carecen de experiencia previa en la determinación de la infiltración 

básica mediante el empleo del método de campo minidisco. La falta de 

conocimiento sobre las propiedades físicas y químicas del suelo que influyen en el 

proceso de infiltración limita la capacidad de comprender y gestionar de manera 

eficaz los recursos hídricos. La necesidad de entender estas propiedades radica en 

que permiten estimar la velocidad con la que el agua penetra en el suelo, además, 

este conocimiento contribuirá no solo a una mejor comprensión de los procesos 

hidrológicos en el área, sino también a la implementación de prácticas agrícolas 

más efectivas y sostenibles. 
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1.4 Delimitación de la investigación 

 Espacio: El presente estudio se realizó en el recinto Cerecita provincia del 

Guayas. 

 Tiempo: Tuvo una duración de seis meses. 

 Población: La información de este proyecto está dirigida a estudiantes, 

agricultores y comunidad que desee conocer sobre el tema para obtener 

conocimiento de las propiedades hidrofísicas del suelo. 

1.5 Objetivo general 

Determinar la tasa de infiltración básica en diferentes tipos de suelos en el 

recinto Cerecita, Guayas, mediante el método de minidisco. 

1.6 Objetivos específicos 

 Realizar la caracterización de suelos en la zona de estudio. 

 Determinar las tasas de infiltración mediante el método de minidisco en 

los diferentes tipos de suelos. 

 Analizar mediante la correlación de Pearson cuál es el factor más 

importante en la infiltración del suelo. 

1.7 Hipótesis 

Habrá diferencias en las tasas de infiltración en los diferentes tipos de suelos 

en el recinto Cerecita. 
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2. MARCO TEÓRICO 

2.1 Estado del arte 

Barcenes (2023) llevo a cabo su estudio para evaluar las tasas de infiltración 

básica en varios tipos de suelos, franco arenoso, franco y franco arcillo arenosos, 

utilizando diferentes métodos como el doble anillo y minidisco. En los suelos franco 

arenosos, las tasas de infiltración fueron 28.13 mm/h (doble anillo) y 19.22 mm/h 

(minidisco),  seguido del suelo franco con 7.05 mm/h (doble anillo) y 9.68 mm/h 

(minidisco), mientras que en suelos franco arcillo arenosos, las tasas fueron de 

manera significativa más bajas, registrando 3.73 mm/h (doble anillo) y 3.00 mm/h 

(minidisco). Además, se identificaron correlaciones negativas al método de 

infiltración entre las tasas de infiltración y variables del suelo como densidad 

aparente, materia orgánica y pH. 

Reyes (2023) en el otro estudio paralelo en fincas cacaoteras y bananeras, 

encontro tasas de infiltración básica con el método del infiltrómetro de minidisco de 

20.43 mm/h y 29.16 mm/h en suelos franco arenosos en la hacienda bananera 

Isabel María, mientras que en suelos franco arcillo arenosos en fincas cacaoteras, 

las tasas fueron más bajas, registrando 2.21 mm/h y 7.23 mm/h. 

Lozano et al. (2020) investigaron la velocidad de infiltración en diversos 

suelos, desde bosques hasta áreas de cultivo en la cuenca del río Copalita en la 

Costa de Oaxaca, utilizando varios parámetros como la infiltración acumulada, la 

tasa de infiltración básica, la tasa de infiltración constante y el coeficiente de 

decaimiento. Realizaron un total de 38 experimentos de lluvia simulada con una 

intensidad promedio de 100 mm/h utilizando un simulador especial. Encontraron 

que las tierras de cultivo, en uso y en descanso, tenían tasas de infiltración más 

bajas y coeficientes de decaimiento más altos, mientras que el bosque mesófilo de 

montaña mostró una mayor capacidad de infiltración. Además, identificaron una 

correlación positiva significativa entre la infiltración y la densidad aparente del suelo, 

así como el contenido de limo y materia orgánica. 

Rivera y Dolmos (2022) llevaron a cabo un estudio centrado en las 

características físicas del suelo y su relación con la infiltración. Realizaron 14 

observaciones detalladas de perfiles de suelo y 42 pruebas de infiltración utilizando 

un infiltrómetro de doble cilindro hasta la estabilización del flujo. Los resultados 

revelaron una velocidad de infiltración máxima de 348 mm/h en el perfil 9, mientras 

que el perfil 3 registró una velocidad mínima de 19 mm/h debido a diferencias en la 
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textura del suelo, siendo el perfil 9 arcilloso y con abundantes macro poros, lo que 

facilitó una mayor infiltración acumulada de 1119 mm en un período superior a 300 

minutos. Concluyendo, que la infiltración básica del agua en el suelo es un proceso 

en gran medida variable que depende de múltiples factores que influyen en su 

dinámica.  

Rosales et al. (2020) utilizaron el método de doble anillo para determinar la 

infiltración del suelo Ferralítico Rojo compactado, la investigación se centró en el 

efecto de diversas prácticas del suelo y como estas afectan a la tasa de infiltración, 

concluyendo que cualquier intervención en el suelo que reduzca la tasa de 

infiltración limita la entrada de agua al suelo y, por tanto, disminuye la utilidad de la 

lluvia o el riego como fuente de agua para las plantas. 

Urriola (2020) expuso la importancia de considerar las propiedades físicas 

en la evaluación del potencial del suelo. Las propiedades físicas del suelo afectan 

de manera significativa los factores como la capacidad de soporte, la facilidad de 

penetración de las raíces, la aireación, la capacidad de retención de agua y la 

conservación de nutrientes. Concluyendo que incluir la evaluación de esas 

propiedades conduce a estudios y diagnósticos más integrales, lo que contribuye a 

un mejor manejo del suelo como recurso productivo.  

Espinosa et al. (2023) emplearon infiltrómetro de minidisco para realizar 

setenta y dos pruebas de infiltración en diversos tipos de suelos caracterizados por 

variaciones en el contenido de materia orgánica, textura, estructura y cobertura 

vegetal en dos cantones de la provincia de Loja, Ecuador. Este estudio reveló una 

notable variabilidad espacial en las tasas de infiltración, destacando la influencia 

significativa del contenido de materia orgánica en el suelo, hallazgo consistente con 

estudios globales sobre permeabilidad. Se desarrolló un coeficiente de 

determinación R2 de 0.78 para la función de pedotransferencia (FTP), lo cual indica 

una estimación satisfactoria de la permeabilidad utilizando las variables analizadas. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Suelo 

El término suelo se puede definir como la capa superficial de la corteza 

terrestre, resultado de una serie de procesos que implican factores bióticos y 

abióticos. Estos procesos incluyen la descomposición de las rocas debido a 

cambios extremos de temperatura, la influencia del agua y el viento, así como la 

actividad de microorganismos (Rondón et al., 2020). 
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El suelo desempeña un papel fundamental en el mantenimiento de la vida 

en el planeta. No solo actúa como el soporte vital para la vegetación, la 

infraestructura y el hábitat de la biodiversidad, sino que también es esencial para el 

funcionamiento de cualquier ecosistema. Este recurso, compuesto por una 

combinación de materia orgánica, minerales y nutrientes, es esencial para la vida 

de las plantas, microorganismos y seres humanos. Además, el suelo está en 

constante evolución y proporciona la base para el crecimiento de los cultivos y 

animales (Rodríguez et al., 2021). Su fertilidad está determinada por sus 

propiedades físicas, químicas y biológicas, y sirve como el principal indicador de la 

calidad de este recurso natural tan vital. 

Es crucial medir y monitorear de manera cuidadosa las características del 

suelo para evaluar su calidad, Báez et al. (2023) indican que las propiedades 

físicas, químicas y biológicas del suelo tienen una estrecha conexión y juntas 

determinan su calidad. Estas propiedades, en su mayoría, son fáciles de medir y 

deberían realizarse evaluaciones periódicas de las mismas. Esta evaluación es 

fundamental para tomar decisiones informadas sobre la gestión del suelo y los 

cultivos, asegurando así la productividad óptima de las cosechas. Cuando el suelo 

no está alcanzando su máxima capacidad, se pueden detectar cambios en diversas 

propiedades físicas, químicas y biológicas. 

2.2.2 Características físicas del suelo 

2.2.2.1. Textura 

La textura del suelo desempeña un papel crucial en su comportamiento y 

funcionalidad. La clase textural está relacionada con la distribución de tamaño de 

las partículas minerales presentes en el suelo, incluyendo arena, limo y arcilla. La 

proporción relativa de estas partículas minerales tiene un impacto significativo en 

diversas funciones del suelo. De manera puntual, afecta la retención y 

disponibilidad de agua, la estructura del suelo, su capacidad de aireación, drenaje, 

facilidad de trabajo y tránsito, así como la vida del suelo y su capacidad para 

suministrar y retener nutrientes. La textura del suelo, por lo tanto, desempeña un 

papel crucial en su comportamiento y funcionalidad (Álvarez et al., 2021).  

2.2.2.2. Estructura 

La composición del suelo influye de manera directa en varios aspectos como 

la oxigenación, el flujo del agua en el terreno, la transmisión del calor, el desarrollo 

de las plantas y su capacidad para resistir la erosión (Rondón et al., 2020). La 
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estructura del suelo se categoriza considerando factores como el tamaño, la forma, 

la firmeza, la cantidad de poros y la presencia de agregados de diferentes 

dimensiones. Los suelos que poseen una estructura adecuada son aquellos que 

son fáciles de desmenuzar, tienen partículas finas y presentan una buena porosidad 

(Corbella, 2023). 

2.2.2.3. Porosidad y densidad 

Según Bautista (2020), la porosidad del suelo se refiere a los espacios vacíos 

entre las partículas del suelo en relación con su masa total. Si las partículas son 

más grandes o ásperas, el suelo tiende a tener una mayor porosidad, mientras que 

las partículas finas o suelos húmedos tienden a tener menos porosidad. Estos 

espacios vacíos pueden clasificarse como macroscópicos o microscópicos, y los 

suelos arenosos exhiben una mayor porosidad debido a la naturaleza de sus 

partículas. Además, la densidad del suelo se define como el peso del material sólido 

del suelo en su estado seco por unidad de volumen, conocido como densidad 

aparente. Sin embargo, dado que el suelo incluye porosidad, es necesario restar 

estos espacios vacíos del valor de densidad aparente para obtener la verdadera 

densidad del suelo. 

2.2.2.4. Permeabilidad 

La permeabilidad se refiere a la habilidad de un suelo para dejar pasar un 

fluido a través de su estructura porosa sin cambiar su disposición interna. Al 

determinar el coeficiente de permeabilidad, es factible identificar factores como 

humedad, densidad, porosidad, textura y viscosidad, entre otros, que influyen en 

esta propiedad del suelo. Comprender y cuantificar la permeabilidad del suelo es 

esencial para diversas aplicaciones, porque esta propiedad ejerce un impacto 

significativo en la hidrología del suelo, el transporte de sustancias a través de este 

y su capacidad de retención y filtración (Rondón et al., 2020).  

2.2.2.4.1. Factores que afectan la permeabilidad. 

La permeabilidad del suelo está influenciada por una variedad de factores, 

algunos de los cuales son localizados, como grietas y zonas erosionadas, lo que 

dificulta obtener valores de permeabilidad precisos a partir de mediciones directas. 

Para abordar esta complejidad, un análisis detallado de los perfiles del suelo es 

crucial, porque proporciona una verificación esencial de estas mediciones. 

Observaciones relacionadas con la textura del suelo, su estructura, coherencia, 

coloración y patrones de color, estratificación, presencia de poros visibles y la 
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profundidad de capas impermeables, como la roca madre y las capas arcillosas, se 

convierten en la base para evaluar la representatividad de las mediciones de 

permeabilidad (Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la 

Agricultura [FAO], 2020). 

2.2.3 Características químicas 

2.2.3.1. pH del suelo 

El nivel de pH, conocido como potencial de hidrógeno, es determinante para 

la atracción de iones de hidrógeno (H+) por las partículas del suelo, indicando si el 

suelo es ácido o alcalino. Según la FAO, (2023) el pH es un factor esencial porque 

juega un papel crucial en la disponibilidad de nutrientes para las plantas, afectando 

la solubilidad, movilidad y accesibilidad de diversos constituyentes e incluso 

contaminantes inorgánicos en el suelo. El rango de valores de pH en el suelo varía 

desde 3.5 (muy ácido) hasta 9.5 (muy alcalino). Suelos muy ácidos (<5.5) tienden 

a contener altas concentraciones de aluminio y manganeso, lo que puede ser 

tóxico. Por otro lado, suelos muy alcalinos (>8.5) tienen la tendencia a dispersarse, 

lo que puede impactar de forma negativa en la estructura del suelo. 

2.2.3.2. Contenido de materia orgánica 

La materia orgánica del suelo desempeña una función crucial en la 

regulación de diversos procesos biológicos, químicos y físicos en el suelo, los 

cuales son determinantes para su salud general. Actúa como una fuente de 

nutrientes para las plantas, mejora la estructura del suelo y contribuye a la fertilidad. 

De manera general, se puede inferir el contenido de materia orgánica del suelo 

observando su color: a mayor oscuridad, mayor contenido de materia orgánica. Un 

cambio en el color del suelo puede indicar alteraciones en el nivel de materia 

orgánica, en concreto bajo un uso o manejo específico del suelo (Álvarez et al., 

2021).  

2.2.3.3. Conductividad eléctrica 

La conductividad eléctrica del suelo representa de forma indirecta la 

concentración de sales presentes en él. Todos los suelos, por lo regular, contienen 

sales disueltas; por tanto, la conductividad eléctrica nunca es nula, aunque puede 

ser muy baja. Estas sales son beneficiosas para los organismos que las consumen 

en forma disuelta en el agua. Sin embargo, un exceso de sales puede afectar tanto 

el crecimiento de las plantas como la actividad de los microorganismos del suelo. 

La conductividad eléctrica varía de manera amplia y está influenciada por diversos 
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factores, como el tipo de material del que se origina el suelo y los procesos que han 

dado forma al suelo en cuestión (Cremona y Enriquez, 2020). 

2.2.3.4. Capacidad de intercambio catiónico (CIC) 

López et al. (2019) expresa que la capacidad de intercambio catiónico (CIC), 

se refiere a la carga eléctrica negativa presente en las arcillas y la materia orgánica 

del suelo. Esta carga puede ser constante o variar dependiendo del nivel de pH del 

suelo, y esto está relacionado con el tipo específico de arcilla presente. La 

relevancia de la CIC radica en su capacidad para indicar el porcentaje de saturación 

de bases, es decir, la cantidad relativa de bases presentes en el suelo. Este factor 

es crucial para determinar la fertilidad del suelo. Se ha confirmado que en suelos 

que contienen menos del 25% de arcilla, pero tienen un alto contenido de materia 

orgánica, el nivel de la CIC también se ve afectado por el pH del suelo (Cruz et al., 

2021). 

2.2.4 Características hídricas del suelo 

En los suelos agrícolas, existen puntos específicos en cuanto a su contenido 

de humedad, desempeñando un papel vital en el crecimiento y desarrollo de los 

cultivos, los cuales están vinculados tanto con las necesidades de las plantas como 

con su sistema de drenaje natural (Gavilánez, 2020).  

2.2.4.1. Capacidad de campo 

Cuando todos los espacios porosos del suelo están saturados de agua, de 

manera natural, se comienza a drenar, permitiendo que el agua se desplace desde 

la zona de las raíces hacia capas más profundas. El proceso de drenaje puede 

durar con proximidad un día en suelos arenosos y hasta tres días en suelos 

arcillosos. Después de que el agua ha sido drenada, queda una cierta cantidad en 

los poros que no puede eliminarse. En esta condición, los suelos alcanzan lo que 

se conoce como capacidad de campo. En este estado, existe un equilibrio 

adecuado entre aire y agua para las plantas. La humedad en la capacidad de campo 

representa el máximo nivel de humedad que el suelo retiene por acción capilar bajo 

condiciones de drenaje libre (Erazo, 2019). 

2.2.4.2. Punto de marchitez permanente 

El punto de marchitez permanente señala el nivel más bajo de humedad que 

los cultivos pueden acceder. Cuando el agua desciende por debajo de este punto, 

las plantas sufren un marchitamiento que es irreversible. Este estado crítico es 

conocido como humedad en el punto de marchitez permanente y se presenta como 
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un límite esencial que define la capacidad de supervivencia de los cultivos (Lince, 

2021). 

2.2.4.3. Infiltración básica (Ib) 

La infiltración se refiere al proceso mediante el cual el agua penetra de forma 

vertical desde la superficie del suelo hacia su interior, influenciada por la gravedad 

y las fuerzas capilares entre el suelo y el agua. Esta propiedad es un fenómeno 

crucial en los suelos, que resulta de una interacción compleja entre sus propiedades 

físicas, químicas y biológicas. La capacidad de infiltración del agua es muy variable 

y depende de numerosos factores que influyen en su dinámica (Campos y Cruz, 

2018). 

La tasa básica de infiltración se mide cuando el suelo está en contacto 

prolongado con el agua; este cálculo es esencial para planificar sistemas de riego, 

tanto superficiales como por aspersión. Cualquier actividad que reduzca esta tasa 

impide el acceso del agua al suelo, lo que a su vez disminuye los beneficios que la 

lluvia o el riego pueden ofrecer a las plantas. Provocando un aumento de 

escurrimiento, elevando así el riesgo de erosión en el área (Campos y Cruz, 2018; 

Dávila et al., 2020). 

2.2.4.3.1. Velocidad de infiltración. 

Ávila et al. (2019) mencionan que la habilidad del suelo para retener agua y 

el flujo del agua son influenciados por las características hidrodinámicas del suelo. 

La velocidad de infiltración se utiliza para determinar cómo el agua penetra en el 

suelo, y puede ser medida a través de una lámina de agua en relación con la 

profundidad y el tiempo.  

La velocidad a la que ocurre este proceso, en comparación con la velocidad 

de suministro de agua, determina la cantidad de humedad que puede retenerse en 

la zona de raíces y cuánta de la precipitación o el riego podría convertirse en 

escurrimiento (Dávila et al., 2020). 

La capacidad de absorción de agua de un suelo tiene una relación inherente 

con su nivel de humedad inicial. En suelos secos, el agua se infiltra más rápido, y 

esta tasa se conoce como la velocidad de infiltración inicial. A medida que el agua 

reemplaza al aire presente en los poros del suelo, la velocidad de infiltración 

disminuye de manera gradual, hasta que, al alcanzar la saturación del suelo, se 

estabiliza en una velocidad constante denominada velocidad de infiltración básica. 

La humedad inicial es un factor crítico al comparar las tasas de infiltración en suelos 
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distintos. Por lo tanto, en el proceso de caracterización y medición de la infiltración 

en los suelos, es fundamental asegurarse de que estos presenten niveles de 

humedad inicial similares (Palacios, 2020). 

2.2.4.3.2. Factores que afectan la infiltración. 

Ávila et al. (2019) indican que la velocidad de la infiltración está sujeta a la 

influencia de diversos factores, entre los cuales se incluyen aspectos como la 

textura del suelo, su porosidad, la estructura, la presencia de materia orgánica, la 

densidad aparente, el nivel de humedad, el contenido de sales, la cobertura vegetal, 

la compactación del suelo, la profundidad del nivel freático, entre otros. 

La textura del suelo guarda una relación directa con la disposición y tamaño 

de sus poros, lo que influye en la velocidad de movimiento del agua tanto dentro de 

la matriz del suelo como en el proceso de infiltración. De manera general, en suelos 

con una textura arenosa, hay una mayor proporción de poros de mayor tamaño, a 

pesar de que la cantidad total de espacio poroso puede ser menor que en suelos 

de textura más fina. Por lo tanto, es lógico esperar que los suelos arenosos 

presenten tasas de infiltración más altas debido a esta mayor velocidad de paso del 

agua a través de sus poros (Osorio et al., 2022). 

La porosidad, en particular la macroporosidad, que se refiere a los poros de 

mayor tamaño, desempeña un papel esencial en la circulación del agua en el suelo. 

Los suelos con una estructura bien desarrollada exhiben una alta porosidad tanto 

entre como dentro de los agregados del suelo. No obstante, los suelos que 

presentan una estructura deficiente pueden carecer de macroporos dentro de los 

agregados más grandes, lo que resulta en una limitación de su capacidad para 

drenar el exceso de agua (Corbella, 2023). 

La influencia de la estructura en la infiltración está vinculada de forma directa 

a la estabilidad de dicha estructura. En suelos que han experimentado un excesivo 

laboreo o que presentan una alta concentración de sodio, la permeabilidad y la 

capacidad de infiltración se ven disminuidas. El sodio, en particular, provoca la 

dispersión de las partículas, lo que resulta en una homogeneización no deseada de 

la capa superficial del suelo (Gavilánez, 2020). 

Cuanto más abundante es la materia orgánica en el suelo, mayor es la 

presencia de sales de calcio y menor es la cantidad de sales de sodio, lo que 

significa, favorece el proceso de infiltración del agua en el suelo. Además, una 

cobertura adecuada en la superficie no solo aumenta la rapidez del flujo horizontal, 
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sino que también crea espacios que mejoran la capacidad de infiltración del suelo, 

desempeñando una función crucial en la regulación de diversos procesos 

biológicos, químicos y físicos del suelo (Álvarez et al., 2021).  

La densidad aparente es un indicador crucial de la capacidad de infiltración 

de un suelo. Los suelos arcillosos exhiben una mayor fuerza de retención del agua 

en comparación con los suelos arenosos. En contraste, en los suelos arenosos, 

estas fuerzas son de menor magnitud, lo que conduce a una microporosidad mayor 

y, por ende, a una mayor capacidad de infiltración del suelo (Gavilánez, 2020). 

El nivel de humedad tiene una influencia parcial en la velocidad de infiltración 

del suelo. La capacidad del suelo para absorber agua está condicionada a su 

contenido de humedad inicial, siendo la velocidad de infiltración mayor cuando el 

suelo se encuentra en estado seco en comparación con suelos ya saturados de 

humedad. El nivel inicial de humedad es un factor crucial al comparar las tasas de 

infiltración entre suelos diversos (Campos y Cruz, 2018).  

2.2.5 Métodos para determinar la infiltración del suelo 

Existen diversas pruebas de infiltrometría destinadas a determinar las 

propiedades hidráulicas de los suelos. Una de estas herramientas es el 

infiltrómetro, utilizado en campo para evaluar la conductividad hidráulica del suelo. 

Este dispositivo se emplea por lo general en la caracterización de suelos y en la 

gestión de recursos hídricos. Consiste en uno o dos tubos de chapa con diámetros 

fijos, que se insertan en el suelo a profundidades variables. Después, se agrega 

una cantidad específica de agua para observar el tiempo que demora en infiltrarse, 

lo que proporciona datos cruciales sobre la capacidad de infiltración del suelo (Pikul 

et al., 1992). 

2.2.5.1. Infiltrómetro de doble anillo 

El método del doble anillo representa la prueba más frecuente utilizada en la 

estimación de las propiedades hidráulicas del suelo. Este método implica la 

inserción de dos anillos concéntricos, uno interior y otro exterior, en el suelo a una 

profundidad de 10 a 15 cm, asegurándose de que estén por completo enterrados y 

nivelados. Después, el espacio interno entre los anillos se llena con agua (Alvarado 

y Barahona, 2017). Su estructura, comprende dos anillos concéntricos con alturas 

de 25 cm y diámetros exteriores e interiores de 55 cm y 35 cm, de forma respectiva. 

Para la medición de los datos, se utiliza una regla que posee una escala graduada 

en centímetros y milímetros. En este procedimiento, permite que los anillos 
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penetren a una profundidad de 15 cm en el suelo. El método consiste en saturar un 

área limitada de suelo, marcada por los anillos concéntricos, y luego medir los 

cambios en el nivel del agua dentro del cilindro interior. El tiempo necesario para 

lograr la saturación del suelo depende de varios factores, incluyendo la humedad 

inicial del suelo, su textura y estructura, el grosor de la capa por donde fluye el agua 

y la altura del agua en el anillo interior (Reynolds y Elrick, 1991). 

La utilización de infiltrómetros de doble anillo ofrece una ventaja notable en 

el estudio de la infiltración del suelo. En este enfoque, el agua se almacena en la 

superficie, y es el suelo mismo el que dicta su capacidad de infiltración. Esta 

metodología permite una evaluación de cómo las propiedades físicas y 

estructurales del suelo influyen de manera directa en su capacidad para absorber 

el agua, proporcionando datos valiosos para entender el proceso de infiltración en 

el contexto del comportamiento del suelo (Romay et al., 2023). 

2.2.5.2. Infiltrómetro de minidisco 

El infiltrómetro de minidisco (MDI) es un método empleado para la medición 

in situ de la permeabilidad bajo carga de presión negativa. La portabilidad y facilidad 

de uso del MDI, en especial en terrenos con pendientes, simplifican en gran medida 

la repetibilidad de las mediciones. Este método opera mediante el llenado de las 

cámaras superior e inferior del infiltrómetro con agua. La cámara superior, conocida 

como la cámara de burbujas, regula la succión, mientras que la cámara inferior 

contiene el volumen de agua cuya tasa de infiltración en el suelo está determinada 

por la succión seleccionada en la cámara de burbujas. El cilindro graduado marcado 

en la cámara inferior presenta el volumen medido en mililitros (Weninger et al., 

2019). 

2.3 Marco legal 

2.3.1 Constitución de la República del Ecuador 

Art. 12.- El derecho humano al agua es fundamental e irrenunciable. El agua 
constituye patrimonio nacional estratégico de uso público, inalienable, 
imprescriptible, inembargable y esencial para la vida. (p.29) 
 
Art. 13.- Las personas y colectividades tienen derecho al acceso seguro y 
permanente a alimentos sanos, suficientes y nutritivos; preferentemente 
producidos a nivel local y en correspondencia con sus diversas identidades 
y tradiciones culturales. (p.29) 
 
Art. 409.- Es de interés público y prioridad nacional la conservación del 
suelo, en especial su capa fértil. Se establecerá un marco normativo para su 
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protección y uso sustentable que prevenga su degradación, en particular la 
provocada por la contaminación, la desertificación y la erosión. (p.181) 
 
Art. 410.- El Estado brindará a los agricultores y a las comunidades rurales 
apoyo para la conservación y restauración de los suelos, así como para el 
desarrollo de prácticas agrícolas que los protejan y promuevan la soberanía 
alimentaria. (p.182) 
 
Art. 411.- El Estado garantizará la conservación, recuperación y manejo 
integral de los recursos hídricos, cuencas hidrográficas y caudales 
ecológicos asociados al ciclo hidrológico. Se regulará toda actividad que 
pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los 
ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. 
(Constitución de la República de Ecuador, 2008 [Art. 12, 13, 409, 410 y 411], 
p.182)  
 
2.3.2 Ley Orgánica de Recursos Hídricos, Usos y Aprovechamiento del 

Agua 

Art. 3.- Objeto de la Ley. El objeto de la presente Ley es garantizar el 
derecho humano al agua, así como regular y controlar la autorización, 
gestión, preservación, conservación, restauración, de los recursos hídricos, 
uso y aprovechamiento del agua, la gestión integral y su recuperación, en 
sus distintas fases, formas y estados físicos, a fin de garantizar el sumak 
kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza establecidos en la 
Constitución. (p.3) 
 
Art. 12.- Protección, recuperación y conservación de fuentes. El Estado, los 
sistemas comunitarios, juntas de agua potable y juntas de riego, los 
consumidores y usuarios, son corresponsables en la protección, 
recuperación y conservación de las fuentes de agua y del manejo de 
páramos, así como la participación en el uso y administración de las fuentes 
de aguas que se hallen en sus tierras, sin perjuicio de las competencias 
generales de la Autoridad Única del Agua de acuerdo con lo previsto en la 
Constitución y en esta Ley. (p.6) 
 
DISPOSICIONES GENERALES 
 
PRIMERA. - Corresponde a los gobiernos autónomos descentralizados 
provinciales planificar, construir, operar y mantener los sistemas de riego y 
drenaje en aplicación de las políticas nacionales y lineamientos de 
planificación, y parámetros técnicos definidos por la Autoridad Única del 
Agua. El servicio público de riego incluye también las actividades de drenaje 
agrícola. (p.40) 
 
SEGUNDA. - La Autoridad Única del Agua expedirá la normativa que 
establezca los parámetros técnicos para la evaluación y determinación de 
las infracciones, sanciones y multas prescritas en esta Ley. (Asamblea 
Nacional del Ecuador, 2014, p.40) 
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3. MATERIALES Y MÉTODOS 

3.1 Enfoque de la investigación 

El enfoque de esta investigación es cuantitativo, porque se recopiló y analizó 

los datos provenientes de las variables de evaluación.  

3.1.1 Tipo de investigación 

3.1.1.1. Investigación aplicada 

Se utilizó el método de infiltración de minidisco en dos tipos de suelos para 

obtener la infiltración básica de los suelos en estudio. 

3.1.1.2. Investigación experimental 

El estudio se realizó a campo abierto, con una metodología de toma de 

infiltración básica en forma zigzag, además se empleó un diseño basado en la 

prueba t de Student, donde se evaluó la tasa de infiltración de los dos suelos.  

3.1.2 Diseño de investigación 

El diseño de la investigación es de tipo cuasi experimental, incluye la toma 

de muestras de las tasas de infiltración en los suelos de estudio. 

3.2 Metodología 

3.2.1  Variables 

3.2.1.1. Variable independiente 

Tipo de suelo:  

Franco arcilloso y Areno franco arcilloso 

3.2.1.2. Variable dependiente 

3.2.1.2.1. Infiltración básica (Ib). 

Para la medición de esta variable se usó el infiltrómetro de minidisco. Este 

infiltrómetro se colocó en las áreas donde se tomaron las muestras para las lecturas 

de la infiltración inicial hasta alcanzar la infiltración básica del suelo. 

3.2.1.2.2. Conductividad hidráulica (K). 

La herramienta usada fue el infiltrómetro, se utilizó en campo para evaluar la 

conductividad hidráulica del suelo. 

3.2.1.2.3. Conductividad eléctrica (Ce). 

Para llevar a cabo esta medición, se utilizó el equipo TEROS 12. 

3.2.1.2.4. Compactación (psi). 

Para medir la compactación del suelo en términos de psi, se utilizó un 

penetrómetro o un cono de penetración. Este instrumento aplica una fuerza 

controlada sobre el suelo y miden la resistencia que ofrece a esta fuerza. 
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3.2.1.2.5. Porcentaje de humedad del suelo %. 

Para llevar a cabo esta medición, se utilizó el equipo TEROS 12. 

3.2.1.2.6. pH del suelo. 

Se determinó el pH usando un tester manual para medir pH en suelo, que es 

un instrumento que se usa para ese propósito.  

3.2.1.2.7. Temperatura del suelo (T°). 

Para llevar a cabo esta medición, se utilizó el equipo TEROS 12. 

3.2.2  Tratamientos 

En la presente investigación se evaluó dos tipos de suelos para determinar 

los parámetros de suelo mediante el método minidisco. A continuación, se indica la 

estructura del diseño:  

Tabla 1.  

Tratamiento a evaluar 

Tratamiento Tipo de suelo Método de infiltración 

T1 Franco arcilloso Minidisco 

T2 Areno franco arcilloso Minidisco 

Elaborado por: La Autora, 2024 

3.2.3 Diseño experimental 

En este estudio, se empleó el método de campo minidisco, para evaluar la 

infiltración básica del suelo en un total de 15 muestras.  

Tabla 2.. 

Características del ensayo 

Características Descripción 

Número de tratamientos 2 

Número de repeticiones 15 

Unidades experimentales 30 

Área total del ensayo 10 ha 

Forma de toma de muestra Zig Zag  

Elaborado por: La Autora, 2024 

3.2.4 Recolección de datos 

3.2.4.1. Recursos 

Se utilizó los siguientes recursos: 

Pala 
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Excavadora manual 

Flexómetro  

Infiltrómetro de minidisco 

Libreta de campo 

Análisis de suelo 

Programa de Infostat  

Aplicación Mussel color chart  

3.2.4.2. Métodos y técnicas 

3.2.4.2.1. Métodos. 

 El método inductivo: Este trabajo se fundamenta en fuentes de 

información confiables y se llevó a cabo el método con el propósito de 

obtener resultados que permitan alcanzar los objetivos planteados y 

respaldar la hipótesis del proyecto. 

 El método deductivo: Se empleó el método de minidisco, y luego se 

analizaron los datos recopilados con el fin de correlacionarlos de acuerdo 

con el objetivo de la investigación. 

 El método experimental: La investigación consistió en medir la 

infiltración básica en dos tipos de suelos utilizando el método de minidisco, 

con el objetivo de determinar si se observan diferencias significativas en 

las tasas de infiltración en los suelos de estudio. 

3.2.4.2.2. Técnicas. 

Objetivo 1. Realizar la caracterización de los suelos en la zona de 

estudio. 

Actividad 1. Se llevó a cabo el reconocimiento del área, para realizar las 

pruebas requeridas en este proyecto. 

Actividad 2. En la fase de toma de muestras, se procedió a excavar un 

orificio con dimensiones de 25 x 25 cm y una profundidad de 20 cm. Luego, se 

retiraron 20 cm de la capa superior del suelo con el propósito de obtener una 

muestra representativa para su análisis en el laboratorio. 

Actividad 3. Luego de efectuar el reconocimiento inicial del área, se 

procedió a la excavación de una calicata de un metro de ancho y un metro de 

profundidad. La calicata permitió la evaluación de aspectos como la textura del 

suelo, su color, la identificación de horizontes edáficos y la determinación del orden 

al que pertenece. 
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Actividad 4. Una vez completada la calicata, se realizó un estudio detallado 

del suelo. En esta etapa, se empleó la escala de Munsell, para esto se usó la 

aplicación Munsell Color Chart2, para determinar el color del suelo, además se 

determinó la cantidad de horizontes presentes. Asimismo, se midió parámetros 

específicos para cada horizonte:  

• La conductividad eléctrica (us/cm) 

• Porcentaje de humedad de suelo (%)  

• Temperatura del suelo (T°) 

Para llevar a cabo estas mediciones, se utilizó el equipo TEROS 12  

Actividad 5. Se determinó el pH del suelo utilizando un tester para pH en 

suelo GroLine, que es una herramienta que se utilizada para este propósito. 

Actividad 6. De los datos obtenidos se clasificó los suelos de estudio dentro 

de los parámetros de calidad de suelo para el cultivo de pitahaya. 

Tabla 3.  

Parámetros de calidad de suelo para el cultivo de pitahaya 

 
Factor 

 
Parámetro 

Características 

Óptima  Moderada Marginal  No apta 

Suelo 

Textura 

Franco, franco 
arenoso, franco 
arcilloso, franco 

arcilloso-arenoso 

Franco limoso, 
franco arcilloso-
limoso, arcillo-

arenoso 

Arena, areno 
francoso, 
limoso, 

arcilloso, 
arcillo-limoso 

Arcilla pesada 

CE CE < 2 dS/m 
CE entre 2 - 4 

dS/m 
CE entre 4 - 8 

dS/m 
CE > 8 dS/m 

pH 

Medianamente 
ácido (5.5 - 6.5), 

ligeramente 
ácido (6.0 - 6.5), 
practicamente 

neutro (6.5-7.5), 
neutro (7) 

Ácido (4.5 - 5.5) 
Ligeramente 
alcalino (7.5 - 

8.0) 

Muy ácido 
(<4.5), 

medianamente 
alcalino (8.0 - 
8.5), alcalino 

(>8.5) 

Clima 
Temperatura 

(°C) 
18 - 22 22- 26 17 - 18 <17, >26 

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganadería, 2020      
Elaborado por: La Autora, 2024 
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Objetivo 2. Determinar las tasas de infiltración mediante el infiltrómetro 

de minidisco en los diferentes tipos de suelo. 

Actividad 1. Se llevó a cabo la medición de la infiltración básica utilizando el 

método de minidisco. Para evaluar la infiltración del suelo con el método de 

minidisco, se utilizó un instrumento que se compone de un tubo de ensayo de 32.7 

cm de longitud y 3.1 cm de diámetro. En la parte inferior del tubo, se encuentra un 

disco de 4.5 cm de diámetro y 3 cm de grosor. Este infiltrómetro se colocó en las 

áreas donde se tomaron las muestras para las lecturas de la infiltración inicial hasta 

alcanzar la infiltración básica del suelo. Cada punto de evaluación se sometió a un 

total de dos repeticiones para asegurar la precisión de las mediciones y obtener 

datos confiables sobre la infiltración del suelo. 

Actividad 2. Se aplicó la fórmula del método de minidisco para medir la 

infiltración básica:  

Fórmula propuesta por Zhang (1997) para la determinación de la infiltración 

con el minidisco, que se expresa como:  

𝐼 = 𝐶1𝑡 +  𝐶2√𝑡 

Donde: 

C1: Está relacionada con la conductividad Hidráulica 

C2: Está relacionada con el soporte del suelo 

t: Está relacionada en función del tiempo 

Objetivo 3. Analizar mediante la correlación de Pearson los datos de 

estudio. 

Actividad 1. En caso de que los datos (Infiltración básica, Conductividad 

hidráulica, Conductividad eléctrica, Compactación, Porcentaje de humedad del 

suelo, pH del suelo y Temperatura del suelo) sigan una distribución normal, se usa 

la correlación de Pearson; de lo contrario, se recurrirá a la correlación de Spearman 

para analizar la relación entre los parámetros del suelo y la infiltración básica. 

3.3.2 Análisis estadístico 

3.2.5.1. Análisis funcional 

En este estudio, se realizó una comparación entre las dos poblaciones, y 

para ello se empleó la tabla de t de Student para obtener datos que se introdujeron 

en el programa Infostat, permitiendo así la realización de una correlación de 

Pearson. Cuando el número de muestras es homogéneo, se aplica la siguiente 

fórmula: 
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𝑆1
2

𝑆1
2 < 1 

Por otro lado, si el número de muestras es mayor, se utiliza la fórmula: 

𝑆1
2

𝑆1
2 > 1 

La fórmula de t de Student se define de la siguiente manera: 

𝑡 =
�̅�1 − �̅�2

√
𝑆1

2

𝑛1
 +

𝑆2
2

𝑛2

 

Los grados de libertad se calculan como:  

𝑔𝑙 = 𝑛1 +  𝑛2 − 2 

𝑔𝑙 = 15 +  15 − 2 

𝑔𝑙 = 28 

 

Tabla 4.  

Prueba t de Student. 

Tratamiento 
Toma de muestras en 

forma sinuosa 
Comparación t-Student 

T1 15 µ 1 = µ 2 p valor > α 

T2 15 µ 1 ≠ µ 2 p valor < α 

Elaborado por: La Autora, 2024 

3.2.5.2. Hipótesis estadística 

µ 1 = µ 2 

Ho: No hay diferencia significativa entre las medias de las muestras 

obtenidas con el infiltrómetro de minidisco. 

H1: Existe una diferencia significativa entre las medias de las muestras 

obtenidas con el infiltrómetro de minidisco. 
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4 RESULTADOS 

4.1 Caracterización de los suelos en la zona de estudio 

La primera localidad de estudio presenta un suelo franco arcilloso, 

compuesto por 24% de arena, 42% de limo y 34% de arcilla, una densidad aparente 

de 1.39 g/cm3, pH de 7.21 y un porcentaje de materia orgánica de 1.79%. La 

segunda localidad exhibe un suelo areno franco arcilloso, compuesto por un 14% 

de arena, un 54% de limo y un 32% de arcilla. La densidad aparente es de 1.35 

g/cm3, además un pH de 6.8 y el contenido de materia orgánica alcanza el 1.9. 

Estos datos descritos de ambas localidades se detallan en la tabla 5 que presenta 

las características edáficas de los suelos de estudio con cultivo de pitahaya.  

Tabla 5.  

Características edáficas en los suelos de estudio 

Variable Localidad 1 Localidad 2 

Cultivo Pitahaya Pitahaya  

Tipo de suelo Franco arcilloso Areno franco arcilloso  

Textura % 24-42-34 14-54-32 

Densidad aparente g/cm3 1.39 1.35 

Materia orgánica % 1.79 1.90 

pH 7.21 6.80 

C.I.C. meq/100gr  28.72 51.20 

Conductividad eléctrica mS/cm 0.498 0.910 

Fuente: INIAP (2024); Yara Megalab (2024).    Elaborado por: La Autora, 2024 

La calicata realizada para la toma de datos in situ, en la primera localidad 

reveló dos horizontes: el primer horizonte de una profundidad de 73 cm de un color 

marrón rojizo oscuro, mientras que el horizonte B tuvo una profundidad de 27 cm, 

presentando una tonalidad marrón oscuro grisáceo. Los resultados obtenidos con 

el Teros 12 in situ, detallaron que el contenido de humedad oscila entre el rango de 

32% a 52%, la temperatura se sitúa en el rango de 32 y 33 °C, y la conductividad 

eléctrica varía entre 0.547 mS/cm a 1.431 mS/cm. Por último, el pH oscila por los 

7.8. 

Los resultados de la segunda localidad obtenidos con el Teros 12 in situ, 

detalló un rango de porcentaje de humedad entre 34 a 37 °C, la temperatura oscila 

por los 30 °C y la conductividad eléctrica en un rango de 1.233 mS/cm a 1.315 

mS/cm. La calicata realizada en esta localidad identificó dos horizontes: el primer 
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horizonte, con una profundidad de 60 cm, presentando una tonalidad marrón rojizo 

y el horizonte B, con una profundidad de 40 cm, presentando una tonalidad amarilla 

grisáceo. El pH tomado in situ oscila por los 7.4. En la tabla 6 se presenta las 

características edáficas in situ de ambas localidades. 

Tabla 6.  

Características edáficas in situ de los suelos de estudio  

Variables Localidad 1 Localidad 2 

Número de horizonte  2 2 

Profundidad (cm) Horizonte A 0-73 0-60 

Profundidad (cm) Horizonte B 74-100 61-100 

Color horizonte A 2.5YR 3/6 7.5YR 5/6 

Color horizonte B 5YR 3/2 5Y 5/3 

% de humedad horizonte A 32.75 34.2 

% de humedad horizonte B 52.6 37.5 

Temperatura (°C) horizonte A  33.2 30.8 

Temperatura (°C) horizonte B 32.55 30.7 

C.E. horizonte A 0.547 1.233 

C.E. horizonte B 1.431 1.315 

pH 7.8 7.4 

Elaborado por: La Autora, 2024 

4.2 Determinación de las tasas de infiltración mediante el infiltrómetro de 

minidisco en los diferentes tipos de suelo 

Se realizó la recopilación de los datos de la tasa de infiltración básica in situ 

en dos localidades distintas: la localidad uno, suelo franco arcilloso y la localidad 

dos, suelo areno franco arcilloso. La obtención de estos datos fue mediante el uso 

del infiltrómetro de minidisco y luego fueron analizados utilizando la fórmula 

propuesta por Zhang. 

La tabla 7 describe los resultados del análisis de la tasa de infiltración básica 

en base a la prueba t de Student, utilizando un nivel de significancia del 5%. Se 

observa que la tasa de infiltración básica media para el suelo franco arcilloso fue 

de 1.56 mm/hora, mientras que para el suelo areno franco arcilloso fue de 2.65 

mm/hora. El análisis estadístico mostró diferencias significativas entre ambos tipos 

de suelos, con un p-valor menor a 0.0001. 
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Tabla 7.  

Prueba t Student de la tasa de infiltración básica 

Suelo N° 
Tasa de infiltración básica 

(mm/hora) 

Franco arcilloso 15 1.56 

Areno franco arcilloso 15 2.65 

p-valor  <0.0001 

Elaborado por: La Autora, 2024 

4.3 Análisis mediante la correlación de Pearson los datos de estudio 

Con base al método de minidisco usado para la determinación de la tasa de 

infiltración básica, en la tabla 8 se describe la correlación de Pearson entre los 

suelos de estudio y sus tasas de infiltración básica con las variables. En el suelo 

franco arcilloso se observa que la infiltración básica muestra una correlación 

positiva fuerte con la conductividad hidráulica (0.97), sin embargo, presenta una 

correlación positiva muy baja con la compactación (0.05) y el pH (0.19). Por otra 

parte, presenta una correlación negativa con la conductividad eléctrica (- 0.06), el 

porcentaje de humedad (- 0.01) y la temperatura (- 0.11).  

El suelo areno franco arcilloso detalla una correlación positiva fuerte con la 

conductividad hidráulica (0.96), presentó una correlación positiva baja con la 

conductividad eléctrica (0.28), el porcentaje de humedad (0.28) y la temperatura 

(0.26), asimismo presentó una correlación muy baja con la compactación (0.09) y 

el pH (0.08). 

Tabla 8.  

Análisis de correlación de Pearson de los suelos de estudio 

Variables 

Infiltración básica (mm/h) 

Franco arcilloso Areno franco arcilloso 

Pearson p-valor Pearson p-valor 

Conductividad hidráulica (k) 0.97 <0.0001 0.96 <0.0001 

Conductividad eléctrica (CE) - 0.06 0.8303 0.28 0.3093 

Compactación (PSI) 0.05 0.8528 0.09 0.7469 

Porcentaje de humedad (%) - 0.01 0.9590 0.25 0.3756 

Temperatura (°C) - 0.11 0.6984 0.26 0.3469 

pH 0.19 0.4894 0.08 0.7791 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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El análisis de componentes principales de las variables refleja en la figura 1, 

que la compactación y pH están relacionadas con la tasa de infiltración del suelo 

franco arcilloso, mientras que, en el suelo areno franco arcilloso están asociados el 

porcentaje de humedad y conductividad eléctrica, además muestra más influencia 

por la infiltración básica y conductividad hidráulica. 

Figura 1.  

Análisis de componentes principales de las variables  

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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5 DISCUSIÓN 

Mediante los análisis de laboratorio de suelo y mediciones in situ a través de 

la elaboración de una calicata se caracterizaron los suelos, y se determinaron los 

parámetros edáficos. El suelo de la primera localidad un suelo con textura franco 

arcillo y profundidad del horizonte A de 73 cm y horizonte B de 27 cm, en cambio, 

la segunda localidad presenta suelo con textura areno franco arcilloso y profundidad 

del horizonte A de 60 cm y horizonte B de 40 cm, ambas localidades presentan bajo 

contenido de materia orgánica con densidad aparente que oscilan en un rango de  

1.35 a 1.39 gr/cm3, contenidos de sales menores a 1.5 mS/cm y pH en un rango de 

6.80 a 7.21, estos parámetros de suelo son aptos en la producción de pitahaya por 

lo que se concuerda con el Ministerio de Agricultura y Ganadería (2020) con la 

clasificación agroecológica del cultivo de pitahaya en condiciones naturales en el 

Ecuador continental, por otra parte Urriola (2020) expuso la importancia de 

considerar las propiedades físicas en la evaluación del potencial del suelo, para 

diagnósticos más integrales, lo que contribuye a un mejor manejo del suelo como 

recurso productivo.  

La tasa de infiltración básica en el suelo franco arcilloso es de 1.56 mm/hora, 

y en suelos areno franco arcilloso registró una tasa de infiltración de 2.65 mm/hora, 

los datos de parámetros de infiltración en suelos para la producción de pitahaya 

son escasos, sin embargo otros estudios de suelos en cultivos de banano y cacao 

en tipo de suelos similares, se concuerda con la investigación de Reyes (2023), que 

encontró tasas de infiltración con valores 2.21 mm/hora en el suelo franco arcilloso 

arenoso. Por otra parte, se difiere con Barcenes (2023) que determinó la tasa de 

infiltración básica en el suelo franco arcilloso arenoso con el método de minidisco 

con un valor de 3.00 mm/hora. 

Una vez obtenidos los datos de los suelos en estudio, se analiza la 

correlación de Pearson de las tasas de infiltración y los parámetros del suelo. De 

los resultados obtenidos, se observa que la conductividad hidráulica destaca su 

papel en la infiltración básica, en contraste, la conductividad eléctrica, la 

compactación, el porcentaje de humedad, la temperatura y el pH no muestran una 

correlación significativa con la infiltración básica. Sin embargo, en el análisis de 

componentes principales, las variables compactación y pH muestran relación con 

la tasa de infiltración del suelo franco arcilloso. En cambio, el suelo areno franco 

arcilloso, está asociado con el porcentaje de humedad, conductividad eléctrica, la 
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infiltración básica y conductividad hidráulica, concordando con Rivera y Dolmos 

(2022) que concluyen que la infiltración básica del agua en el suelo es un proceso 

en gran medida variable que depende de múltiples factores que influyen en su 

dinámica.  
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1 Conclusiones  

Las localidades en estudio presentan dos tipos de suelos y son suelos aptos 

para la producción de pitahaya acorde a la clasificación agroecológica del cultivo 

de pitahaya en condiciones naturales del MAG, con niveles óptimos de pH y bajo 

contenidos de sales, sin embargo, son suelos que poseen bajo contenido de 

materia orgánica.  

Se estimaron tasas de infiltración de 1.56 mm/hora en el suelo franco 

arcilloso y 2.65 mm/hora en suelo areno franco arcilloso, mediante el método de 

minidisco con toma de muestras en zigzag, los resultados muestran que hay 

diferencias significativas, por lo que se concluye que se acepta la hipótesis de que 

hay diferencias en las tasas de infiltración en los diferentes tipos de suelos en el 

recinto Cerecita, sin embargo, las tasas de infiltración están debajo de lo normal 

para estos tipos de suelos, donde los rangos suelen estar entre 10 a 30 mm/hora. 

El análisis de correlación de Pearson de los suelos en estudio muestra que, 

en ambos suelos la conductividad hidráulica se mantiene como un factor relevante, 

destacando su papel en la infiltración básica. La compactación y el pH no mostraron 

una correlación significativa con la infiltración básica, mostrando una influencia 

mínima. Por otro lado, el análisis de componentes principales mostró variabilidad 

en los dos tipos de suelo y como cada uno responde a las variables ambientales y 

físicas. 

6.2 Recomendaciones 

Es fundamental llevar a cabo una caracterización detallada del suelo en cada 

área específica, realizar monitoreos, análisis de suelos y evaluar los parámetros 

hidrofísicos antes de establecer cualquier cultivo, para ver la calidad del recurso 

edáfico en las zonas establecidas y garantizar así un manejo y diseño agronómico 

más eficiente y sostenible, adaptado a las condiciones particulares. 

Se recomienda realizar otros estudios con el método de minidisco en suelos 

agrícolas con distintas características y en diferentes condiciones de succión, 

puesto que las tasas de infiltración entre diferentes tipos de suelo varia y se debe 

ajustar para obtener resultados más precisos y confiables.  

Se recomienda correlacionar las propiedades del suelo físico y químicas que 

afecten de manera significativa el movimiento del agua, y evaluar otros posibles 
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parámetros que pueden estar modulando la relación entre la infiltración y las 

características del suelo en diferentes contextos agronómicos para examinar cómo 

cada una influye en la velocidad de infiltración. 
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ANEXOS 

Figura 2.  

Ubicación geográfica localidad 1  

 

Fuente: Google Earth, 2024  Elaborado por: La Autora, 2024 

 

Figura 3.  

Ubicación geográfica localidad 2 

 

Fuente: Google Earth, 2024  Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 4.  

Croquis del ensayo 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 5.  

Análisis de suelo localidad 1 realizado por INIAP  

 

Fuente: INIAP, 2024  Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 6.  

Análisis de suelo localidad 2 realizado por Yara Megalab 

 

Fuente: Yara, 2024  Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 7.  

Medición de parámetros del suelo con Teros 12 

 

Elaborado por: La Autora, 2024. 

Figura 8.  

Realización de la calicata localidad 1 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 9.  

Medición de Ph del suelo en localidad 1 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 10.  

Medición de pH muestra de suelo en localidad 1 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 11.  

Muestras para clasificar los horizontes localidad 1 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 12.  

Medición de la calicata en localidad 1 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 13.  

Realización de la calicata localidad 2 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 14.  

Medición de Ph del suelo en localidad 2 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 15.  

Muestra para clasificar los horizontes localidad 2 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 16.  

Medición de la calicata en localidad 2 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 17.  

Toma de muestras de infiltración localidad 1 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 18.  

Toma de muestras de suelo para la medición de pH 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 19.  

Toma de muestras de infiltración localidad 2 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 20.  

Medición de la compactación 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 21.  

Recolección de datos localidad 2 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 22.  

Indicaciones de la toma de datos con el tutor 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 23.  

Prueba T en la variable de infiltración básica 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 24.  

Prueba T en la variable de conductividad hidráulica (k) 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 25.  

Prueba T en la variable de conductividad eléctrica  

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 26.  

Prueba T en la variable de compactación 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 27.  

Prueba T en la variable de porcentaje de humedad 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

Figura 28.  

Prueba T en la variable de temperatura 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 29.  

Prueba T en la variable de pH 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 

 

Figura 30.  

Correlación de Pearson en el suelo franco arcilloso 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 
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Figura 31.  

Correlación de Pearson en el suelo areno franco arcilloso 

 

Elaborado por: La Autora, 2024 


