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RESUMEN

En este trabajo se determiné los porcentajes de carbono orgéanico, la relacion C/N y principales
pardmetros fisicoquimicos del suelo de los diferentes sistemas riberefios de amortiguacion del
sistema fluvial de la microcuenca del rio Cebadas. Mediante el muestreo por conglomerados y
criterios geoldgicos y topogréaficos del suelo se delimitaron 16 zonas de estudio ubicadas en las
diferentes comunidades de Atillo, Cebadas, Ozogoche y Yasepan. En cada zona se realiz6 una
cuadricula 4x4 para obtener de 16 puntos con una distancia de 20 metros de un punto hacia el
otro, las muestras a una profundidad de 30 cm de la cobertura vegetal. En total se estudiaron 368
muestras, 256 tomadas en campo y 112 elaboradas en el laboratorio. Mediante el método de
Calcinacion LOI se cuantifico la materia y carbono organico, a través del analizador DUMAS se
evalud la relacion C/N y para determinar los parametros fisicoquimicos del suelo se manejo6 guias
del grupo GIDAC. El mayor porcentaje de carbono con un 9.52% se vio reflejado en las zonas
altas de los paramos de Ozogoche debido a ser suelos jovenes y poco desarrollados,
principalmente a los factores climéticos favorables para la concentracion y fijacion de carbono y
nitrégeno, en las zonas restantes el porcentaje de carbono tiende a descender debido al tipo de
suelo, cauces hidricos, altura, relieve, clima y actividades antropogénicas. Para futuras
investigaciones es necesario el estudio del suelo en épocas de sequia para comparar la variabilidad

de carbono y tomar medidas alternativas para la conservacion de los paramos andinos.

Palabras clave: <PARAMO>, <CARBONO ORGANICO>, <MATERIA ORGANICA>,
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ABSTRACT

The aim of this work was to determine the percentages of organic carbon, the C/N ratio and the
main physicochemical parameters of the soil in the different riparian buffer systems of Cebadas
river micro basin. By means of cluster sampling as well as geological and topographical soil
criteria, 16 study areas located in the different communities of Atillo, Cebadas, Ozogoche and
Yasepan were delimited. In each area, a 4x4 grid was implemented to obtain samples from 16
points with a distance of 20 meters from one point to the other, at a depth of 30 cm from the
vegetation cover. A total of 368 samples were studied, 256 taken in the field and 112 in the
laboratory. Organic carbon and matter were quantified using the LOI calcination method, the C/N
ratio was evaluated using DUMAS analyzer, and the physicochemical parameters of the soil were
determined with the use of GIDAC group guides. The highest percentage of carbon (9.52%) was
reflected in high areas of paramo in Ozogoche since this soil is young and weakly developed,
mainly due to favorable climatic factors for the concentration and fixation of carbon and nitrogen.
In the remaining areas the percentage of carbon tends to decrease due to the type of soil,
watercourses, altitude, relief, climate and anthropogenic activities. For future research, it is
necessary to study the soil during drought periods in order to compare the variability of carbon

and adopt alternative measures for the conservation of Andean paramos.

Keywords: <PARAMO>, <ORGANIC CARBON>, <ORGANIC MATTER>, <NITROGEN>,
<CLIMATE FACTORS>, <ANTHROPOGENIC ACTIVITIES>, <SOIL QUALITY>,
<RIBERIAN FOREST>.
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INTRODUCCION

Probleméatica

Las reservas de carbono cumplen un rol muy importante en la dindmica del suelo como mantener
en buenas condiciones las propiedades del suelo para una mejor produccién adecuada, asi como
también influye en la variacion del cambio climéatico (Mesias et al., 2018: pp.27-33).

En las distintas regiones del mundo los efectos sobre el cambio climéatico son muy fatales que se
ha visto incrementado en un 70% en las Gltimas décadas; especificamente un 60% de emisiones
son generadas por las grandes industrias que se encuentran en los Estados Unidos y Europa
mientras que al menos un 21% son producidas por los paises industrializados en vias de desarrollo
(Chiluiza, 2020, p.1).

Actualmente en el Ecuador las reservas naturales son primordial para la subsistencia de la
biodiversidad, el mismo que es el hogar de diferentes especies vegetales, animales y en ocasiones
de vida humana. En el territorio ecuatoriano existe alrededor del 33.26% de reservas naturales
(Palacios et al., 2019, pp.1-14).

Las areas riberefias o también conocidas ripariana se ubican contiguo o cercano de los rios, lagos,

lagunas y otros humedales. En esta zona ripariana existen muchas funciones ecolégicas
relacionadas a la dinamica de sedimentos, almacenamiento de agua superficiales, asi como el
habitat y ciclo de nutrientes. Estas franjas riberefias actlan también como amortiguadores
bioldgicos (Moller, 2011, pp.96-106).

El esparcimiento de la ganaderia y la agricultura en las Gltimas décadas ha disminuido los
ecosistemas riberefios en la mayoria de los rios, alterando las funciones ecolégicas debido a la
intervencion de la actividad humana como el uso de agroquimicos y fertilizantes que perturban
las diversas propiedades del suelo (Inecol, 2017, pp.35-48).

En los ultimos afios el rio Cebadas ha ido perdiendo su cauce hidrico, afectando a las zonas
riberefias y a las reservas de carbono existente por ello es muy importante mantener los
ecosistemas palustres, asi como también la vegetacién arbérea y arbustiva. Cuando los bosques
son destruidos ya sean por incendios o tala una gran parte del carbono que se encuentra
almacenado en estos arboles y la misma vegetacion es perdido hacia el espacio principalmente

como CO; siendo como una de las mayores causas de acumulacion de CO; en la atmésfera (Alegre
y Arévalo, 2014, pp. 1-5).



Justificacion

Desde hace varios afios, se discute la importancia de conservar el carbono en sistemas riberefios
de amortiguacion. La medicion y el monitoreo de carbono en estas areas se ha tornado importante
en los afios recientes, como resultado del cambio climatico. Asi mismo, los registros de carbono
contribuyen a conocer y mejorar las reservas de carbono y flujos de carbono (FAO, 2002, p.2).
Existen pocos registros sobre el contenido de Carbono Organico (CO) en los sistemas riberefios
del Ecuador, no obstante, se pretende dar a conocer las ventajas de preservar estos sistemas
fluviales y la importancia que tiene este ecosistema sensible en la captacion de CO2. Al mismo
tiempo cabe mencionar que la cantidad de CO almacenado en el suelo depende de factores
edafoldgicos a largo plazo, y el uso de la tierra. A pesar de que el conocimiento de la dinamica
de carbono en los ecosistemas altoandinos es aln limitado, los pocos estudios realizados estiman
que las riberas tienen reservorios importantes de carbono, que pueden contribuir a la mitigacion
de los gases de efecto invernadero (Chiluiza, 2020, p.3).

Segun el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Canton Guamote resalta que el 77.85
% de la poblacién se encuentra involucrada directamente con el sector de la agricultura y
ganaderia y que 57.02 hectareas corresponden a potreros. Alrededor de 27 comunidades se
benefician de estas actividades tanto del suelo como de los afluentes de la microcuenca del rio
Cebadas (GAD GUAMOTE, 2016, pp.29-28).

Las reservas de carbono en los paramos son primordiales para regular el cambio climatico que
actualmente se ve afectado, el carbono como sumidero ayuda a mantener el cauce hidrico aguas
abajo sobre todo en épocas de sequias proporcionando servicios esenciales para la biodiversidad
y el bienestar del ser humano. Mediante esta indagacion se estudiara principalmente las reservas
de carbono existentes en dichas zonas riberefias para posteriormente tomar decisiones acordes a

la reforestacion, mantenimiento y conservacion de estos ecosistemas endémicos.



OBJETIVOS

Objetivo General

e Determinar las reservas de carbono en sistemas riberefios de amortiguacion en el sistema

fluvial de la microcuenca del rio Cebadas, provincia de Chimborazo.

Objetivos Especificos

e Cuantificar el porcentaje de carbono orgénico segun el tipo de ecosistema de los sistemas
riberefios de la microcuenca del rio Cebadas.

e Evaluar la relacion carbono/nitrégeno y principales parametros fisicoquimicos que difieren
en los suelos de los sistemas riberefios de la microcuenca del rio Cebabas.

e Evaluar la variabilidad de carbono orgénico en los sistemas riberefios de amortiguacion por

sus actividades agricolas o pecuarias de la microcuenca del rio Cebabas.



CAPITULO I

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes de la investigacion

Desde el inicio de la revolucidon industria | ha traido mejoras como consecuencias en la poblacion
mundial, debido a las acciones antropogénicas en cada afio se ha visto un incremento de los gases
de efecto invernadero principalmente el didxido de carbono provocando un desequilibro en los
ecosistemas, ayudando a la variacién del cambio climatico, en si problemas ambientales y hasta
sociales (Suarez y Molina, 2014, pp.357-363).

Es muy importante que en estos tiempos de pandemia que nos vemos afectados por el COVID 19
a nivel mundial durante los periodos de confinamientos las emisiones disminuyeron en un 17%,
pero en junio del 2020 las emisiones volvieron aumentar. La lucha contra el cambio climético es
primordial para poder equilibrar la temperatura global (Guterres, 2020, p.1).

En el Ecuador en los Ultimos afios se ha iniciado estudios desarrollados para el cuidado y
conservacion de carbono en las zonas riberefias de los sistemas fluviales, puesto que estas zonas
son de vital importancia para la dinamica de ecosistemas, ya que albergan una variedad de flora
y fauna, ademas sirven como corredores biolégicos. Es muy util la restauracion y conservacion

de estas zonas ripariana (Romero et al., 2014, pp.3-12).

1.2.Carbono

El carbono es uno de los elementos mas esenciales en el desarrollo de la vida, es no metalico y se
encuentra en su forma méas compacta con diamante y en su forma méas blanda como grafito, es un

componente primordial en la produccién de combustibles fosiles (Pereyra, 2020, p.1).

1.2.1. Ciclo del Carbono

El ciclo del carbono es un proceso biogeoguimico donde tiene interaccion con las diferentes capas
de latierra, basicamente intercambio de materia es decir carbono; se puede definir principalmente
por medio de dos partes por un lado la respiracion que es basicamente absorber el oxigeno y
convertir en didxido de carbono, por el otro lado la fotosintesis que se trata de absorber el dioxido
de carbono y convertir en biomoléculas como carbohidratos, azucares, proteinas entre otros los

mismos que sirven de alimento para los animales (Santias, 2020, p.3).
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Figura 1-1: Ciclo del Carbono
Fuente: Johnson, R. (2010).

1.2.2. Carbono organico en el suelo

El carbono orgénico en el suelo es el tercer lugar con méas cantidad de reserva de carbono, el
mayor reservorio de carbono se encuentra en los océanos, en menos cantidad se encuentra en la
atmosfera, es decir el carbono juega un papel importante para la regulacion del clima, es esencial
para el funcionamiento de todos los ecosistemas existentes en la tierra y por ende para el bienestar
del propio ser humano. El carbono orgénico proviene de distintas maneras como en los procesos
de fotosintesis, los residuos de vegetales y microorganismos, la descomposicion de animales entre
otros, que posteriormente se fijan en la biomasa del suelo. La deforestacion, el trabajo excesivo
agricola y ganadero ha disminuido en grandes cantidades este elemento vital para el desarrollo y

permanencia de cada una de las especies (Garcia, 2018, p.1).

1.2.3. Reservas de carbono en el mundo

Al nivel mundial a finales del afio 2017 se mencion6 que existen 680 millones de toneladas de
reservas de carbono a una profundidad de 30 cm del suelo terrestre, mas de la mitad de
almacenamiento se encuentran en grandes paises de América como Brasil, Argentina, Canada y
Estados Unidos; por el lado de Europa encontramos en Rusia, en Asia tenemos a Indonesia y
Australia perteneciente al continente Oceanico. Es de vital importancia este carbono reservado el
mismo que mejora la produccién de alimentos aun mas en condiciones secas, ayuda al

amortiguamiento del cambio climatico (Moncayo, 2018, p.4).
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1.2.4. Reservas de carbono en el Ecuador

En el Ecuador existen algunas reservas de carbono orgénico del suelo distribuidos a lo largo y
ancho y ancho del territorio ecuatoriano. En los paramos existe mayor cantidad de COS debido a
las bajas temperaturas, presentacion de humedales y basicamente por encontrarse a mayores
altitudes. En las cauces occidentales y orientales presentan valores intermedios de COS, mientras
que en toda la regién Litoral y Amazonica presentan bajos indices de COS debido a las
temperaturas elevadas de calor que supera los 24 °C, asi como también a causa de la deforestacion
y el uso inapropiado del suelo. Alrededor de 3,5 Gt de carbono se almacena en el suelo del

Ecuador (RAISG, 2020, p.2).

1.2.5. El suelo como secuestrador de carbono

El secuestro de carbono en el suelo es de vital importancia porque por medio de la fotosintesis
ayuda a la eliminacién del carbono presente en la atmosfera y lo convierte en carbono organico
para el suelo por medio de microorganismos ayudando para gque exista un alto indice de materia
organica, alargando la vida til del suelo para que sea mas estable. Facilita una mejor produccion
del suelo tanto agricola como agropecuario. Por ello es muy significativo el uso adecuado del
suelo, como una labranza minima, un adecuado riego, un excelente drenaje, evitar el monocultivo

e incrementar las buenas practicas de agrosilvopastoril para la mitigacion del cambio climético
(Etcheverria, 2018, p.1).

1.2.6. Variabilidad del carbono organico en los sistemas agricolas y agropecuarios

En los sistemas agricolas y agropecuarias la variacion del carbono organico del suelo varia de
acuerdo con el uso del suelo. En los paramos andinos practicamente existe un alto contenido de
COS porque son zonas no intervenidas por el ser humano. En las areas que son trabajadas por el
hombre estos porcentajes de COS se reducen. Es importante mantener el COS en buenas
condiciones porque mejora la disponibilidad de nutrientes, brinda mayor oxigeno al suelo, un
equilibrio de agua aceptable facilita un alto intercambio catibnico mejorando los pastizales y

productos agricolas (Yescas et al., 2018, pp.591-610).

1.2.7. Relacion C/N del suelo

La relacion carbono/ nitrégeno es un valor numérico adimensional que muestra la cantidad que
existe en el suelo, Cuando hay una alta relacion C/N nos indica que existe un alto indice de

carbono con respecto al nitrdgeno, por otro lado, si encontramos una baja relacién C/N nos ensefia
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un alto contenido de nitrégeno con respecto al carbono. Una buena relacién optima de C/N varia

entre 10 a 12 (Gamarra et al., 2007, pp.4-26).

1.3. Macronutrientes

1.3.1. Nitrégeno

Es el macronutriente mas limitante en el desarrollo de las plantas. La mayor parte del nitrégeno
se encuentra como nitrogeno atmosférico, pero mediante proceso biolégicos y por medio de la
materia organica se convierte el nitrégeno organico en nitrégeno inorganico, donde las plantas
pueden absorber como iones amonio y nitratos, para posteriormente a través de microorganismos
desnitrificantes sean devueltos a la atmdsfera. Cuando se presenta un déficit de nitrégeno en el
suelo los productos tienden a mostrar un color y un sabor desagradable bajos en azucares y
vitaminas. Ademas, las hojas se manifiestan pequefias con un color amarillento retardando el

crecimiento de las plantas (Orchardson, 2020, p.3).

1.3.2. Fosforo

Es un elemento fundamental en el suelo para el progreso de las plantas, es un mecanismo un poco
movedizo que se puede encontrar de forma organica proveniente de la descomposicion de
animales y vegetales formando agregados fosfatados como los fosfolipidos. En forma inorganica
tenemos presentes a iones fosfato didcidos y monoacidos. La falta de fosforo en el suelo se vera
reflejada en el crecimiento retrasado de la planta, retardo de maduracion, las hojas se veran
reflejadas con un color verde oscuro o violeto, reflejando un bajo rendimiento. El exceso de

fésforo por otro lado puede producir una deficiencia de zinc (Galindez, 2019, p.1).

1.3.3. Potasio

El potasio en el suelo cumple un rol primordial para el desarrollo de la planta. Perfecciona el
balance del agua y asiste a la sintesis de carbohidratos y proteinas. EL potasio se encuentra en el
suelo de 4 formas. El primero como potasio mineral presente en las arcillas y feldespatos lo cual
insolubles por las plantas. El segundo como potasio fijado que se almacena en el interior de las
arcillas que con un poco de humedad y con el pasar del tiempo empiezan a ser solubles para las
plantas. Tenemos al potasio intercambiable que se encuentra en la superficie del suelo, la materia
organica y hasta en la misma arcilla que facilmente son asimilados por las plantas. Finalmente, al
potasio gque se encuentra como solucion en el suelo que son directamente absorbidos por las

plantas (Guy, 2020, p4).



1.3.4. Azufre

El azufre un macronutriente que mejora la vigencia del nitrogeno y la sintesis de aminoacidos. Se
encuentra en el suelo de forma organica como los aminodacidos. Por otro lado, de forma inorganica
como sulfuros y sulfatos. Un suelo tiene que mantener una relacion C/S alrededor de 100 para el

desarrollo éptimo de las plantas (Hernandez, 2019, pp.1-62).

1.3.5. Zonas de vida en los ecosistemas

Las zonas de vida son un cumulo de agrupaciones de animales, plantas y el habitat en general,
que se adaptan al medio bajo distintos componentes climaticos como la precipitacion, temperatura

y elevacién (Cedefio, 2016, p.3).

1.3.6. Ecosistemas Acuaticos

Son aquellos ecosistemas que basicamente se desarrollan en el agua que puede ser en el agua
salada o dulce, estos ambientes se los considera como uno de los mas ricos del planeta por su
enorme biodiversidad ademas que regulan el ciclo hidrolégico del agua. Los ecosistemas

acuaticos albergan mares, rios y lagunas (Juste, 2021, p.5).

1.3.6.1. Ecosistemas L6ticos

Son ecosistemas gue se encuentran en constante movimiento y en una misma direccion algunos
le conocen como ecosistemas riberefios, una caracteristica principal es que en época de sequia se
evaporaran fécilmente, presentan una cierta cantidad de turbidez, presentan grandes
concentraciones de oxigeno ya que son basicamente superficiales y poco profundos, entre ellos

tenemos a los arroyos, riachuelos, rios, estuarios y manantiales. (Goitia, 2010, pp.1-12).

1.3.6.2. Ecosistemas Lénticos

Estos ecosistemas se encuentran en un area cerrada, practicamente son cuerpos de agua que
permanecen detenidos, es decir en el mismo lugar y que no fluye a ninguna direccion. Estos
ambientes son méas profundos y resisten mejor la sequia, en algunos casos tienden a desaparecer.

Pueden ser lagunas, esteros, estanques, lagos y hasta pantanos (Roldén, 2020, p.5).



1.3.7. Ecosistemas Terrestres

Son aquellos ecosistemas que se da préacticamente en el suelo y aire, existen factores que
condicionan la vida en cada uno de los biomas como la temperatura y la humedad. Ademas,
presentan bajas cantidades de agua, pero elevadas concentraciones de luz. Estos ambientes

terrestres son la tundra, taiga, estepa, desierto, selva, sabana, montafias y bosques templados.
(Bustamente et al., 2021, pp.91-129).

1.3.7.1. El Paramo

Los paramos ecuatorianos son ecosistemas naturales y muy fragiles, son los principales
reservorios de agua para la dindmica y regulacion hidrica, ademéas sirve como fuente de
abastecimiento a centros habitados. La altura media de estos paramos varia entre 3500 a 4000
metros sobre el nivel de mar, en estos lugares existe una gran variedad de flora y fauna endémica;
pero ultimadamente estos ecosistemas se ven afectados por la expansion de la agricultura,
ganaderia, deportes y hasta el propio turismo. Los paramos representan el 7% del territorio

ecuatoriano (Chuncho, 2019, pp.71-83).
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Figura 2-1: Composicion del suelo
Fuente: Llambi et al, (2012).

1.3.7.2. Herbazal

Los Herbazales en el Ecuador se encuentran en su mayoria como pastizales de forma natural y
ltimamente alterado por el hombre ya que se utiliza como alimento para el ganado. Puede ser
muy variado de acuerdo con la altura que se encuentra en su totalidad son pastos y arbustos. A
medida que vamos ascendiendo va disminuyendo la flora y fauna. Los herbazales del paramo se

encuentran a una altura de 2800 a 3300 metros (Pabén, 2016, pp.1-47).



1.3.7.3. Bosque Andino

Aquellos ecosistemas se encuentran a una elevacion promedio de 2500 a 3000 metros sobre el
nivel del mar, posee una precipitacion moderada, la mayoria de su vegetacion consta de arbustos,
musgos, orquideas, aunque en las Ultimas décadas han sido remplazados por grandes cantidades
de bosques andinos como el eucalipto y el pino, béasicamente se ubican entre las cordilleras

occidentales y orientales (Ron, 2020, p.8).

1.3.8. Ecosistemas de Transicion

Estos ambientes de transicion también Ilamados mixtos se forman de la interaccion de los
ecosistemas terrestres y acuaticos donde comparten ciertas caracteristicas, biodiversidad y
beneficios para una igualdad ecoldgica, un factor importante es la variacion del clima; pueden ser
naturales y artificiales, si hablamos de naturales se da por accion propia de la naturaleza por otro
lado son artificiales cuando el ser humano actda en esos ecosistemas y los modifica como una

represa (Castro, 2020, p.7).

1.4. Zonas de Proteccion de Areas Naturales del Ecuador

Son espacios territoriales con el propdsito de conservar y proteger los recursos ecosistémicos que
se encuentran en todo el Ecuador los mismos gque son fundamentales para la sociedad. Mediante
acciones econémicas principalmente el turismo, algunas areas protegidas son primordiales para
el desarrollo sostenible de los pueblos y localidades. Es importante mencionar que estas zonas de
proteccion ocupan alrededor del 20% del territorio nacional almacenado y que cuentan segun el

SNAP con 50 zonas protegidas delimitadas en todas las regiones del Ecuador (MAATE, 2021, p.2).

1.4.1. Parque Nacional Sangay

Este parque ocupa el tercer puesto con el area mas extensa protegida del territorio ecuatoriano,
cuenta con una variedad de ecosistemas y paisajes naturales Unicos en el mundo. Se encuentra
ubicado en 4 provincias como Tungurahua, Cafiar, Chimborazo y Morona Santiago; su tamafio es
alrededor de 517 765 hectareas. Poseen sistemas lacustres como el Altar y Ozogoche y una
variedad de lagunas destacando la laguna de Atillo. Su temperatura es variada de 5 a 25 ° C porque
posee desde bosques con neblina hasta bosques humedos debido a su topografia, este extenso

parque ocupa una pequefia parte del territorio de la parroquia Cebadas, cantdbn Guamote (GAD
RIOBAMBA, 2021, pp.1-14).
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Figura 3-1: Yasepan, entrada al Parque Nacional Sangay
Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

1.4.2. Importancias de las Areas de Amortiguacion en las Zonas de Proteccion

Las areas de amortiguacion son importantes porque actiian como barreras protectoras junto a las
zonas de proteccion, inspecciona los posibles impactos que puede llegar a dafiar o destruir estas
zonas, basicamente protegen los recursos naturales y toda la biodiversidad en dicho lugar.
Actualmente estas areas amortiguadoras son presionadas por localidades autoctonas y
comunidades rurales que requieren de estas tierras para asentarse comunitariamente o como
recurso para un sustento familiar se pueden situar en estas zonas también por alejarse de
problemas politicos y hasta en ocasiones por extremos desastres naturales. Precisamente de estas
zonas de amortiguamiento dependen las areas naturales para su supervivencia, es importante
mencionar que se realiza zonas de amortiguamiento cuando la poblacidn esta cerca de sumergirse
a las barreras protectoras, caso contrario no es necesario. Las areas de amortiguacién buscan
satisfacer las necesidades bésicas de los habitantes mejorando su calidad de vida sin afectar la

biodiversidad (Clark, 2016, p.2).

1.5.Bosque de Ribera

Los bosques de ribera también conocidos como bosques de galeria son ecosistemas muy valiosos

porgue ayudan a mantener la estabilidad ambiental, son muy ricos en alimento y forman chavales

oasis que conservan su ramaje todo el afio porque crecen a las orillas de los cauces hidricos. Estos

ambientes abarcan una gran cantidad de especies muy diversas y fructiferas por ende es un

refugio, un habitat y hasta sirve como corredores ecoldgicos, también perfeccionan fertilidad del
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suelo, mejoran el proceso de infiltracion, conservan la biodiversidad, asi como la retencién de
pesticidas contribuyendo a mantener la calidad del cauce hidrico aguas abajo, disminuyen la
erosion y hasta son fuentes de suministro de alimento para la fauna presente. Estos bosques de
ribera favorecen en la captura de CO,, contribuyendo en un buen porcentaje al descenso de los
gases de efecto invernadero, Ademaés, conservan la temperatura del agua impidiendo la

sedimentacion (Gémez, 2019, p.4).

Funciones ecoldgicas y servicios
ambientales del Bosque Ripario

e ooz Evapotranspiraciéon
1 Precipitacion Conservacion de la
5 biodiversidad

Reduccién de la escorrentia
superficial y erosion
Regulacién hidrica

Estabilizacién de margenes

Retencién de pesticidas
y exceso de nutrientes
Infiltracion

Zona Riparia Zona Riparia

Figura 4-1: Funciones del Bosque de Ripario
Fuente: Arcos, I. (2005).

1.5.1. Importancia del Bosgque de Ribera en los Cauces Hidricos

Los bosques de ribera son esenciales en la dindmica del agua los mismo que ayudan a regular el
cauce hidrico, son protectores de la red hidrica, aseguran los taludes de ribera. Se considera que
alrededor del 60 % de nitrogeno y el 90% de fosforo trasladado por escorrentia se queda en la
ribera. La materia organica que produce los arboles pasa por los cuerpos de agua disminuyendo

la marejada hidrica creando nuevos habitad y refugios (Toro, 2018, pp.8-9).

1.5.2. Consecuencias del Impacto del Bosque de Ribera

El ser humano por general se ve involucrado en los acontecimientos desastrosos que dafian y el

ambiente en este caso afectando los bosques riparios ocasionando un nivel de impacto muy
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elevado. La mayoria de estos bosques son alterados por el mal uso de estas tierras, como el
esparcimiento ganadero y agricola, el desarrollo industrial, el mismo crecimiento poblacional, el
exceso uso e inadecuado del caudal, en algunos lugares la inclusion de especies particulares,
deforestacion, la excesiva construccion de obras hidraulicas y las descargas de aguas residuales
que no son tratadas. Todas estas actividades ocasionan varias consecuencias y alteraciones en los

ecosistemas presentes dentro de los bosques de ribera (Martinez, 2018, p.8-11).

1.5.3. Procesos Naturales que Afectan el Bosque de Ribera

1.5.3.1. Sismos

Los sismos dependiendo su magnitud, escala, asi como también la distancia del epicentro pueden
causar dafios a estos bosques riparios produciendo un desbordamiento de la capa terrestre,
hundimiento y sacudimiento del suelo, derrumbes a baja o alta escala ocasionando un
taponamiento de la red hidrica, estaria acabando con la vida de organismos vivos, como también
careciendo de sustrato para los organismos aguas abajo, es importante mencionar que produciria

un sequia por corto tiempo alterando un desequilibrio en estos ecosistemas (Pérez, 2017, p.1).

1.5.3.2. Volcanes

Al momento de una erupcion volcanica desprenden grandes cantidades de flujos piroclasticos y
lavas, enormes corrientes de fangos, gases toxicos con altas temperaturas y finalmente hasta
cenizas, una vez ocurrido estos acontecimientos llegan acabar completamente la vegetacion
ripariana tanto flora y fauna, incluso hasta pérdidas humanas, tardando miles y miles de afios en

recuperarse para poder tener nuevos ecosistemas que abarquen vida (MAE, 2016, p.18-30).

1.5.3.3. Inundaciones

Las inundaciones causadas por fuertes precipitaciones ocasionan desbordamiento de los rios
destruyendo las asociaciones ecoldgicas. Durante sus crecidas que pueden ser en tiempos
irregulares estos cauces hidricos aumentan su velocidad arrastrando una gran cantidad de sustratos
0 si no lo van cubriendo, produciendo una baja capacidad de rebrotamiento de estas semillas. Por
otro lado, viendo de lado positivo las crecidas de los rios ayudan a modelar su estructura en los

bosques riparios (Corona et al., 2017, pp.489-501).
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1.5.3.4. Vientos

Los vientos ayudan a establecer el clima, cuando existe elevadas velocidades de vientos pueden
generar huracanes, en nuestro pais afortunadamente no podemos presencias esos acontecimientos
extremos, pero si fuertes vientos que afectan los bosques de ribera. Durante la noche el
enfriamiento causa vientos que descienden a las zonas bajas de los ecosistemas produciendo olas
de frio alterando los cultivos, por lo cual ayuda a erosionar el suelo destruyendo la vegetacion de

plantas y animales fragiles (Salisbury, 2018, p.9).

1.5.4. Procesos Antropogénicos que Afectan el Bosque de Ribera

1.5.4.1. Deforestacion

La deforestacion es un tema muy importante para tratar ya que mediante la tala de arboles de los
bosques de ribera se ven afectados indudablemente los ecosistemas acabando con el refugio de
vida de muchas aves, eliminando el alimento de pajaros, provocando la fragmentacion del habitat,
los incendios acaban directamente con la biodiversidad de bosques de ribera. Principalmente
acabando con estos arbustos que son los purificadores de aire y los pulmones de la tierra. La
deforestacion se da con el Gnico fin de aumentar la agricultura y ganaderia insostenible, si
hablamos en grandes cantidades de bosques es con el propésito econémico acabando asi la

materia prima (Hancock, 2019, p.2).

1.5.4.2. Agricultura y Ganaderia

La actividad agricultura y ganadera en las zonas riberefias son muy drasticos porque llegan a
ocupar grandes extensiones en exceso, como la remocién de grandes cantidades de suelo,
mediante el pastoreo produce un empobrecimiento floristico, a través del uso plaguicidas y
fertilizantes conlleva a la perdida de hébitats, aumenta exorbitantemente de nutrientes como
fésforo y nitrégeno alterando la calidad biolégica, fisica'y quimica del agua. La ganaderia produce
erosion y compactacion del suelo, disminuye la infiltracién, aumenta la escorrentia, ocasiona
cambios en las estructuras de los cuerpos de agua, el estiércol del ganado depositados en los

cauces hidricos genera organismos nocivos (Vasquez, 2017, p.2).
1.5.4.3. Urbanizacién y Transporte
La construccion de zonas urbanas como de transporte alteran la vegetacion riparia y la calidad del

agua, impiden la infiltracién y ocasiona que el agua se almacene, provoca erosion del suelo,
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disminuye notablemente la extensién riparia ayudando a la aparicion de especies oportunistas e
invasoras, reduce los corredores ecol6gicos y la retencién de sedimentos, merma la capacidad de
amortiguar las crecidas de los cauces hidricos modificando del clima. Mediante la construccion
de obras hidraulicas alteran la composicion quimica, fisica y biologica del agua y del suelo
alterando el nivel hidrico. Por medio de escorrentias se va arrastrando sedimentos, quimicos,
metales, pesticidas y aceites que se generan en estas zonas urbanas afectando la calidad del agua.
A través del transito humano ocasiona impactos indirectos con aquellas especies fréagiles y

sensibles (Palomeque et al., 2017, pp.151-172).

1.6.Parametros que determinan la calidad del suelo

1.6.1. Textura

La textura del suelo esta constituida por diferentes tamafios y particulas, donde cumplen diversas
funciones dependiendo su textura, como la cantidad de agua que es retenida o a su vez que penetra
en suelo, asi como también la cantidad de aire, el tipo de suelo es primordial para la infiltracion
del agua y por ende para la penetracion de las raices para un mejor desarrollo y crecimiento. Las
particulas gruesas o gravas son mayores a 2 milimetros y las particulas finas son menores a 2

milimetros como las arenas, limos y arcillas (Camacho, 2017, pp.5-18).

1.6.2. Densidad Aparente

Este parametro es muy primordial para determinar la productividad en los suelos, mediante la
densidad aparente nos damos cuenta de que tan resiste es el suelo y el estiramiento de las raices.
Se mide una porcion de suelo por unidad de volumen. Cuando aumenta la densidad aparente, se
incrementa la compactacion alterando la retencion de humedad o agua, a su vez afectan a la
penetracion de raices debido al depdsito de particulas sélidas. Todo esto debido al cultivo de

tierras sin labranza y al uso indebido de irrigacion del suelo (Salamanca y Sadeghian, 2005, pp.381-397).

1.6.3. Infiltracion

La infiltracion del agua en el suelo es muy importante para la conservacion de suelos y para las
actividades agricolas y ganaderas. La infiltracion nos muestra la cantidad de agua que es
sumergida en el suelo desde sus capas superiores hasta llegar a sus capas mas reconditas, el agua
gue no puede penetrar se escurre por la parte ligera del suelo todo esto dependiendo de la
velocidad de infiltracion, la permeabilidad del suelo, el tipo de vegetacion y la topografia de los
ecosistemas (Alvarado y Barahona, 2017, pp.23-33).
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1.6.4. Conductividad Hidraulica

Es un parametro fisico muy importante ya que mide la capacidad de transmitir agua, oxigeno y
hasta solutos en el suelo, muy esencial en el movimiento del agua en el suelo para la conservacion
de este. La conductividad hidraulica en algunas ocasiones se ve afectada por la estructura y textura
del suelo dependiendo si el suelo es poroso o compactado. Por otro lado, se ve afectado por el
exceso de sodio presente en el suelo que impide significativamente el ingreso de agua hacia el
perfil del suelo, de esta manera se debe buscar alternativas para mejorar este indicador como el

uso de materia organica o restos de cultivo (Chirinos y Mattiazzo, 2004, pp. 23-45).

1.6.5. Nitrégeno Total

El nitrogeno es un elemento muy primordial para todo ser vivo, especialmente para la vegetacion
ya que es considerando como factor limitante para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Asi
como también existen macroorganismos que ayudan a fijar el nitrégeno en el suelo dando un
mayor enriquecimiento. En los suelos agricolas para el mejoramiento del suelo es muy util la
adicion de nitrégeno, aunque puede ser muy costoso, asi mismo el exceso de nitrégeno puede
ocasionar dafios ambientales y dafiar la calidad del suelo. El nitr6geno total representa un 90 por
ciento el nitrogeno organico como son los amino azucares, aminoécidos, bases pirimidicas y
puricas y el 10 por ciento representa al nitrégeno inorganico en iones disueltos como los nitratos

Yy amonio (Acevedo et al., 2011, pp.325-332).

1.66. pH

El pH es un pardmetro quimico muy importante en la calidad del suelo, que nos ayuda si el suelo
es acido o alcalino. Los suelos &cidos se encuentran de un rango menor a 7 por la presencia de
iones aluminio e hidrégenos libres que se derivan cominmente de fertilizantes, lluvia acida y
desintegracion de la materia organica. Los suelos alcalinos que se encuentran en piedras ricas en
calizas se identifican por la presencia sales solubles y carbonatos. Existen los pH 6ptimos por un
lado para los microorganismos presentes en el suelo que ayudan a fijar el nitrégeno atmosférico
en nitrégeno disponible, de acuerdo con los cultivos que se desea cosechar, asi como también
para la ganaderia, de acuerdo con los ecosistemas que se requieren conservar. El pH establece la
solubilidad y disponibilidad de macro y micronutrientes para el crecimiento y desarrollo 6ptimo

de las plantas (Osorio, 2019, pp.1-4).
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1.6.7. Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica tiene la capacidad de transferir la corriente eléctrica a través de la
cantidad de sales presentes en el suelo. La conductividad depende de la interaccion entre iones
presentes en la disolucion; cuando mayor es la conductividad eléctrica mayor es la concentracion
de sales por lo que ayuda a establecer la factibilidad y el desarrollo éptimo del suelo. Los suelos
fructiferos contienen pequefias sumas de sales solubles; cuando existe una elevada acumulacion
de sales se debe a fallas de drenaje, en riego y hasta en sequias. Cuando se presenta un suelo con

exceso de sales se le [lama suelo salino (Cortés et al., 2013, pp.401-408).

1.7.Principales métodos de analisis de carbono

1.7.1. Metodo de Walkley-Black

Este método conocido también como digestion himeda, desde su creacion por los afios 1934 ha
sufrido una cantidad de modificaciones que llegaran a estandarizar en una escala macro y micro
de acuerdo con el objeto de estudio. Es un método muy utilizado debido a su rapidez y sencillez
porgue no ocupa equipos complejos ni mucho menos reactivos muy costosos. Consta de la
oxidacion de la muestra de suelo con una solucién de K,Cr,O7, manejando el calor emanado por
la disolucién de H.SO., agregando agua destilando y &cido fosférico, posteriormente utilizando

un indicador difenilamina para finalmente realizar la titulacion (Garciay Ballesteros, 2005, pp. 201-209).

1.7.2. Método de Calcinacién (LOI)

Es un método sencillo y simple llamado también como pérdida de peso por ignicién y conocido
como LOI por sus siglas en ingles. Su principal objetivo es destruir la materia organica del suelo
por calor, el indagador proponer las muestras de suelos desde 1 gramo hasta 100 gramos, desde
temperaturas de 100 °C a 800°C y tiempos que pueden variar de 2 horas hasta 48 horas en el

hornillo de mufla (Dabadie et al., 2018, pp.157-162).

1.7.3. Método de Combustién Seca (DUMAS)

Aquel método nos ayuda a la determinacion de carbono orgénico total, nitrégeno, hidrogeno y
azufre. Las muestras se queman a temperaturas muy elevadas en un espacio de oxigeno. Es un
método muy vertiginoso y facil de manejar por lo que refleja valores muy precisos y voraces. Es

mucho mejor que el método Kjeldahl (Gregorio et al., 2016, pp.1-9).
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1.8. Importancia de los métodos de muestreo

Los métodos de muestreo son primordiales para el inicio de una investigacion, nos ayuda a
determinar una parte de la poblacion total, una muestra representativa que abarca un todo,
principalmente nos ayuda a estar claros el propoésito de la indagacién. Entre los mas utilizados
tenemos a un muestreo aleatorio que consta de escoger un numero de muestras aleatoriamente de
una poblacion. Un muestreo aleatorio sistematico que consta de calcular una constante llamado
K, y luego dividir la poblacién N para el numero de muestras n. Existe un muestreo sistematico
que es la modificacion del muestreo simple que consta en que la muestra sea muy representativa
de la poblacién. Finalmente tenemos a un muestreo por conglomerados que se trata en formar
estratos de la poblacion y de que cada estrato sacar muestras aleatorias representativas para su

respectivo andlisis (Grimaldo, 2016, pp.1-13).
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CAPITULO II

2. MARCO METODOLOGICO

2.1.Zona de Estudio

El sistema fluvial de la microcuenca del rio Cebadas se encuentra ubicado en la parroquia rural
de Cebadas y Achupallas del cantén Guamote y Alausi respectivamente de la provincia de
Chimborazo a una distancia de 31.9 km de la cuidad de Riobamba. Los afluentes de la
microcuenca forman los rios: Cebadas, Atillo, Yasepan, Ozogoche y Tingo. Su acceso desde
Riobamba se realiza por la via Riobamba — Macas cruzando las parroquias de San Luis, Punin Y
Flores. El recorrido dura alrededor de unos 90 a 100 minutos. Los ecosistemas que presentan la
microcuenca del rio Cebadas en su mayoria son herbazales de paramos, asi como también
ecosistemas arbustales. En su totalidad el suelo para actividades agricolas principalmente se da
para el cultivo de papas, maiz y cebada. Las actividades pecuarias se dedican a la ganaderia
béasicamente a la produccion lechera. Las zonas de la microcuenca estan conformadas
generalmente por rocas metamdrficas y en bajas proporciones por rocas igneas y sedimentarias.
La mayoria de los suelos tiene su nacimiento de depoésitos de ceniza volcanica y materiales

piroclasticos provenientes de erupciones volcanicas (GAD CEBADAS, 2015, p. 43-45).

2.1.1. Ubicacién Geografica

La microcuenca del rio Cebadas posee un area alrededor de 410 km2 que abarca las comunidades
de Atillo, Ozogoche, Cebadas y Yasepan. A continuacion de acuerdo con Guambo (2016, p.35), S€
muestras los datos méas importantes.

— Posee una temperatura media de 13.5 °C.

— Precipitacién entre 750 mm a 1500mm.

— Altitud en la cota superior 3320 msnm.

— Altitud en la cota inferior 2920 msnm

— Longitud: Entre 2°5'17,941"S y 1°52'8,867"S

— Latitud: Entre 78°35'37,934"W y 78°36'34,288"W.
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2.1.2.  Ubicacion de los puntos de muestreo
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Figura 1-2: Ubicacion de los puntos de muestreo de campo

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

2.2.Tipo y enfoque de la Investigacion

En el presente documento se realizé una investigacién de campo como técnico donde nos brind6
datos méas confiables para nuestro enfoque de estudio por ende se considera como una
investigacion no experimental por la recoleccion de datos en diferentes puntos donde tiene mucho
que influir las condiciones de clima, viento, temperatura entre otros factores meteoroldgicos.
Mediante el enfoque de estudio se establece como mixto debido a la integracion de variables
cuantitativas como los parametros fisicos y quimicos del suelo y las variables cualitativas como
el color del suelo brindando resultados confiables en nuestra indagacién. Segun el area de estudio
es descriptiva porque se emplearon métodos y técnicas para la determinacion de carbono organico
en el suelo en los disimiles puntos de muestreo establecidos en la investigacion. EI método
aplicado fue explicativo donde se determind la cantidad de carbono organico en el suelo que existe
dando énfasis que las actividades ganaderas y agricolas influyen en el aumento o disminucion del
carbono. Como complementos adicionales en este trabajo se manejé herramientas informaticas,

fuentes bibliograficas, libros, articulos cientificos y normativas ambientales vigentes.
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2.3.Poblacion de estudio

La poblacion de estudio consta alrededor de 1467 hectareas que abarca la microcuenca del rio
Cebadas se tomd de acuerdo con varios criterios establecidos como:

— Laestructura y textura del suelo.

— Las curvas de nivel.

— Latopografia de los ecosistemas.

— Propiedades del suelo.

— Pendientes que poseen un facil acceso.

— Zonas con establecimientos y sin establecimientos humanos.

—  Avreas de actividades agropecuarias.

2.4. Tamafio y seleccion de la muestra

De la poblacion de estudio se establecié 20 zonas o puntos mediante un proceso probabilistico
con un coeficiente de varianza de 11.5%, 95% de confianza y un 5% de error. De los 20 puntos
seleccionados se rechazaron 4 puntos debido a la pendiente y el dificil acceso que tienen para
ingresas a los sitios de muestreo, finalmente se determind 16 zonas de estudio. La microcuenca
del rio Cebadas comprende tres zonas, la zona alta que se ubica en la comunidad de Yasepéan que
se encuentra dentro del Parque Nacional Sangay, este sitio es un lugar montafioso con altas
temperaturas donde no existe intervencion antropogénica. Las zonas intermedias comprendidas
por las comunidades de Atillo y Ozogoche donde muestran lagunas el mismo que sirve como
fuente de consumo para las actividades agropecuarias. La zona baja la parroquia de Cebadas con
temperaturas promedio donde existe un alto indices de intervencion humana tanto para sus

actividades agricolas como ganaderas.

2.5.Método de muestreo

Se empled el método por conglomerados o también conocido muestreo por racimos que constd
en seleccionar al azar un numero de muestras de la poblacién, pero de forma natural es decir

fraccionar la poblacién en conjuntos, esto se debe porque el area de estudio es muy extensa por

lo cual es muy eficiente aplicar este método.
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2.5.1. Muestreo

2.5.1.1. En Campo

Se planificd las salidas de campo con el técnico docente de laboratorio, tutor de tesis y pasantes
del grupo de investigacion GIDAC. Una vez ya en campo con el uso del GPS Garmin se procedio
a obtener las coordenadas geograficas. Cada zona de estudio consta alrededor de una hectarea en
donde se realiz6 una cuadricula 4x4 obteniendo 16 puntos a una distancia de 20 metros del uno
con el otro, en cada punto se ejecutd una submuestra de 3 puntos formando una L a una distancia
de 50 cm. Para la recoleccion de la muestra se empez6 con la separacién de la cubierta vegetal,
con el uso de la cavadora se empez0 a excavar hasta una profundidad de 30 cm. Una vez sacado
una porcién representativa de suelo de las 3 submuestras, se mezcla y se forma un cuarteto,
tomando las porciones diagonalmente. Se envasa en una funda ziploc y se rotula correctamente.
Al final se obtuvieron 16 puntos por cada zona y como fueron 16 zonas muestreadas se llevaron
256 muestras al laboratorio cuidadosamente, en donde posteriormente fueron secados al aire libre

donde se efectuara los respectivos anélisis de suelo de acuerdo con los objetivos planteados.

Figura 2-2: Toma de muestras de campo

Realizado por: Daniel, Tovar, 2022.
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2.5.1.2. En el Laboratorio

Las muestras tomadas por cada macro en primer lugar se dejaron secar por 24 horas, luego se
procedi6 a sacar una porcion de suelo en un vaso para el anélisis de pH y conductividad. Cada
uno de los 16 macros fueron mezclados para obtener submuestras compuestas en L, Z, X,
cuadrado interno, cuadro externo, y una submuestra total mezclada por todas las 16 muestras de
cada macro, obteniendo 7 muestras compuestas mas. Es decir 23 muestras por cada zona o0 macro,
un total de 368 muestras para sus pertinentes analisis. Estos criterios fueron establecidos de

acuerdo con la FAO y criterios propios de la investigacion.

Figura 3-2: Elaboracion de las submuestras compuestas

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.
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2.6. Materiales y Equipos

Tabla 1-2: Equipos y Materiales utilizados para el trabajo en campo y laboratorio

Equipos

GPS Garmin

Multiparametro

Balanza Analitica

Mufla

Estufa

Analizador Dumas
I -

Materiales

Cavadora Manual

Tamices

Crisoles

Desecador

Guantes de Abesto

Agitadores

Tablas de Munsell

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.
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2.7.Técnicas para el estudio fisico y quimico del suelo

En base al manual de metodologias para el andlisis fisico y quimico de suelo fue tomado del
Grupo de Investigacion y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climético conocido con sus
siglas GIDAC, perteneciente a la Facultad de Ciencias de la gloriosa Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo con el fin de cumplir y desarrollar todos los objetivos establecidos en la presente

indagacion.

2.7.1. pH

Es una medida muy importante para determinar su alcalinidad y acidez en el suelo que interfiere

en la disponibilidad de nutrientes.

Tabla 2-2: Rangos de los parametros de pH del suelo

PARAMETRO CONTENIDO LECTURA
0-1 Muy éacido
2-3 Moderadamente acido
4-6 Ligeramente acido
pH 6,5-7,5 Neutro
8-10 Ligeramente alcalino
11-12 Moderadamente alcalino
13-14 Muy alcalino

Fuente: Villareal, Y. (2015).
Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

2.7.1.1. Procedimiento

— Secar la muestra de suelo por 24 horas.

— Tomar una cantidad de 30 gramos de suelo y colocar en un vaso de 250 ml.

— Colocar 40 ml de agua en el vaso que contiene el suelo.

— Agitar la muestra con una varilla de vidrio alrededor de 2 minutos.

— Luego introdujimos el pH-metro en la muestra sin tocar la parte inferior del vaso.
— Anotamos el resultado que muestra el pH-metro.

— Una vez utilizado el pH-metro lavar el electrodo con agua destilada.
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2.7.2. Color

Para determinar el color de cada una de las muestras se utiliz6 las Tablas de Munsell que consta
de una serie de patrones especificos como el brillo, el matiz y el croma para establecer su color.

Figura 4-2: Determinacion de color con las tablas de Munsell.

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

2.7.2.1. Procedimiento

— Secado de las muestras de suelo.

— Tamizar las muestras de suelo con un tamiz de 2mm.

— Tomar 2 a 3 gramos de muestra en una hoja y colocar en la pagina que mas se asimile el color.
— Verificar en el eje "X" el cromay en el eje "y" el value.

— Anotar el cédigo y el nombre del color.

Ejemplo:
10 YR -4/3
Donde:
— Cédigo: 10YR-4/3
— 10YR: Matiz (NUE)
— 4: Claridad (VALUE)
— 3:Pureza (CHROMA)

— Nombre: marrén oliva (olive brown)
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2.7.3. Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica del suelo nos muestra la cantidad de sales disueltas presentes en los
diferentes perfiles de suelo. Es recomendable que el suelo tengo un rango 6ptimo de
conductividad eléctrica para que cualquier planta pueda nutrirse sin gastar energia.

Figura 5-2: Determinacion de la conductividad eléctrica.

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

2.7.3.1. Procedimiento

— Secar la muestra de suelo por 24 horas.

— Tomar una cantidad de 30 gramos de suelo y colocar en un vaso de 250 ml.

— Colocar 40 ml de agua en el vaso que contiene el suelo.

— Agitar la muestra con una varilla de vidrio alrededor de 2 minutos.

— Una vez agitado introducimos el conductimetro en la muestra sin tocar la parte inferior del
vaso.

— Anotamos el resultado que muestra el conductimetro

— Una vez utilizado el conductimetro lavar el electrodo con agua destilada.
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2.7.4. Materia Organica

La MO es un pilar fundamental en la calidad de los suelos, el mismo que ayuda a una mejor
estructura, mejora la estabilidad y textura del suelo, proporciona adecuadamente los nutrientes
para las plantas y microorganismos en donde son beneficiados los animales como fuente de

alimento.

Figura 6-2: Pesado de muestras para determinar MO.

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

2.7.4.1. Procedimiento

— Los crisoles una vez lavados poner en la mufla a 800 °C por 2 horas.

— Sacar los crisoles cuidadosamente con las pinzas, utilizando los guantes y colocarlos en un
desecador.

— Pesar cada uno de los crisoles en la balanza analitica, tarar y pesar 5 gramos de la muestra del
suelo tamizado.

— Colocar los crisoles con los 5 gramos en una bandeja e introducir en la estufa a 105 °C por
24 horas.

— Sacar los crisoles de la estufa y pesar en la balanza analitica.

— Ubicar los crisoles ya pesados en la mufla a 360 °C por 2 horas

— Extraer y pesar nuevamente los crisoles.

— Una vez pesado lavar los crisoles que serdn utilizados para los procesos repetitivos.

— Los 4 pesos obtenidos seran pasados a una hoja de Excel para sus respectivos calculos.
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Para determinar el porcentaje de materia organica se utilizo la siguiente ecuacién:

P3 — P4
AMO =5 P

Ecuacion 1-2: %Materia Orgéanica

Donde:

%MO: Porcentaje de materia organica
P1: Peso crisol vacio

P2: Peso del suelo

P3: Peso crisol y suelo estufa a 105 °C

P4: Peso crisol y suelo mufla a 360 °C

Tabla 3-2: Rangos del contenido de Materia Organica.

PARAMETRO CONTENIDO LECTURA
<1 Muy baja
1-2 Baja
%MO 2-3 Media
3-4 Alta
>4 Muy alta

Fuente: Calvo, A. (2017).
Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

2.7.5. Carbono Organico

El carbono orgénico es un indicador clave para el determinar la calidad del suelo. Una vez
obtenido el porcentaje de materia organica procedemos con la siguiente ecuacion a calcular el

porcentaje de carbono orgéanico total.

Ecuacion 2-2: %Carbono Orgéanico
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Donde:

CO: Carbono organico (%)
MO: Materia orgénica (%)

1.724: Factor de Van Benmelen

2.7.6. Analizador DUMAS

El analizador DUMAS es un equipo que nos ayudé a la determinacion de carbono orgénico total

y nitrégeno organico total. Nos mostré valores muy precisos y rapidos.

2.7.6.1. Procedimiento

Se tomo 16 muestras en Z (de cada macro), T (totales de cada macro) y A (aleatorias de cada
macro) de cada una de las parcelas en total 48 muestras.

Poseer las muestras secadas y tamizadas con un tamiz de 250 um.

Pesar en la balanza analitica 15 miligramos aproximadamente y poner en las capsulas de
estafio.

Taponar las capsulas de estafio hasta liberar completamente el aire.

Colocar las capsulas selladas en el muestreador del equipo para que en orden sigan cayendo
en el reactor del equipo.

Cada una de las muestras duré alrededor de unos 14 minutos aproximadamente después de
unos procesos de combustién, reduccion y separacion.

El equipo finalmente detecta cada una de las muestras donde los resultados se mostraron

directamente en un programa estadistico conectado a una PC.

2.7.7. Relacion Carbono/Nitrégeno

Para la diferencia de la relacién carbono/nitrdgeno se utilizd los datos obtenidos del analizador

DUMAS de carbono y nitrégeno organico a través de la siguiente ecuacion.

%C0

CIN = %NO

Ecuacion 3-2: Relacion C/N
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Donde:

C/N: Relacién carbono-nitrégeno (adimensional)

CO: Carbono orgéanico (%)

NO: Nitrdgeno organico (%)

Tabla 4-2: Rangos del contenido de la relacion C/N.

PARAMETRO CONTENIDO LECTURA
<10 Baja
C/N 10-12 Media
>12 Alta

Fuente: Kass, D. (1996).

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

2.8. Andlisis Estadistico

Para el andlisis estadistico se tomo las muestras en Z, T y A de cada una de las parcelas, por cada
parcela se tomaron 16 muestras en total 48 muestras. Se compar6 el porcentaje de carbono
organico entre los métodos pérdida de peso por ignicion conocido como LOI y el método
DUMAS. Basicamente se trabajo con el programa StarAdvisor donde se calculé pardmetros
estadisticos como la media, desviacion estandar, los rangos maximos y minimos, coeficiente de
variacion, error estadistico y finalmente la curtosis. A través de las graficas de cajas y bigote se
determino el comportamiento de las variables de la media y de la mediana. En el caso de obtener
valores atipicos que no encuentran dentro de la curva de analisis se procede a realizar la prueba

de Kruskal-Wallis que examina las medianas para verificar si existe alguna diferencia

significativa entre las muestras analizadas.
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CAPITULO 11l

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

3.1. Cuantificacion de Carbono Orgéanico

Tabla 1-3: Media Aritmética de Materia y Carbono Organico (%)

ZONA MACRO MO (%) CO (%)
M1A 14,60 8,45

ATILLO M2A 12,60 7,33
M3A 8,70 5,07

M6C 1,90 1,10

M7C 2,50 1,44

CEBADAS M8C 2,90 1,70
M14C 3,10 1,82

M15C 4,10 2,40

M40 15,90 9,25

0ZOGOCHE M50 17,20 9,98
M120 14,70 8,52

M130 17,80 10,31

M9Y 5,10 2,99

YASEPAN M10Y 5,60 3,26
M11Y 5,40 3,12

M16Y 2,00 1,14

MEDIA TOTAL 8,38 4,87

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En la tabla 1-3 se indica las medias aritméticas de materia y carbono organico de cada uno de las
parcelas muestreadas y analizadas en total 16 macros. En Atillo se realizé 3 muestreos, el M3A
presenta una media baja de 8,70% de MO y 5,07% de CO, mientras el M1A una media alta de
14,60% de MOy 8,45% de CO con respecto a los tres puntos mencionado. En Cebadas se efectiio
5 puntos de muestreo, el M6C exhibe una media baja de MO de 1,90% y de 1,10% CO, en cambio
el M15C una media alta de 4,10 de MO% y 2,40% de CO con relacion a los cinco puntos
analizados. En Ozogoche se ejecutd 4 puntos de muestreo, el M40 tienen una media baja de MO
de 15,90% y 9,25% de CO, por otro lado, el M130 con una media alta de 17,80% de MO y
10,31% de CO con respecto a los cuatro puntos muestreados. En Yasepan se realiz6 4 puntos de

muestreo, el M16Y exhibe una media baja de 2,00% de MOy 1,14% de CO, mientras que el MY
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con una media alta de 5,10% de MO y 2,99% de CO con relacion a los cuatro puntos analizados.
Una media total de 8,38% de MO y 4.87% de CO indicando que existe una alta concentracién,
por el mismo modo que la MO y el CO son directamente proporcionales. La materia organica es
un pilar fundamental para la retencién y regulacion hidrica, es responsable para el desarrollo de
microorganismos ya sea hongos y bacterias, asi como también para la formacion de agregados en
su estructura. La MO contiene enormes cantidades de carbono organico para mantener estable los

procesos biogeogquimicos.
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Gréfico 1-3: Carbono orgéanico en las zonas de estudio
Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En el gréfico 1-3 se indica la variabilidad del Carbono en las diferentes zonas de estudio. En
Cebadas tenemos un bajo porcentaje de carbono orgéanico debido a que existe intervencion
humana con actividades agricolas como sembrios de cebolla, habas, papas y fresas, asi también
actividad agropecuaria con ganado de engorde y lechero. Por estos motivos es que suelo tienden
a perder sus nutrientes especialmente de carbono, aunque el almacenamiento de nutrientes es bajo
debido al suelo que es un poco arenoso por lo que su almacenamiento de agua también es menor
por ende presenta cantidades bajas de carbono. En la zona de Yasepan tenemos a suelos poco
intervenidos, existen algunos puntos que fueron muestreados y presentan una baja actividad
ganadera con ganado solo de engorde. Estos suelos son francos arcillosos y poseen arcillas
aléfanas que quiere decir que son suelos muy jovenes debido a que su meteorizacién ha
transcurrido en un menor tiempo por ende poseen cantidades medias de carbono orgéanico. En las
areas de Atillo y Ozogoche son sitos muy ricos de carbono organico debido que en la mayoria de

los sitios son turberas donde poseen un alto almacenamiento de agua y de nutrientes, poseen un
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pH ligeramente &cido y son suelos arcillosos. En estos lugares existe muy poca actividad
ganadera, y en algunos puntos de muestreo casi nula por lo que son grandes reservorios de carbono
orgénico.

3.2.Relacion Carbono/Nitrégeno

Tabla 2-3: Relacién C/N con las muestras totales de cada macro

DUMAS CIN
MUESTRA N (%) C (%)
T1A 0,57 7,82 13,77
T2A 0,49 6,44 13,01
T3A 0,36 4,47 12,44
T40 0,71 9,78 13,75
T50 0,77 11,42 14,77
T6C 0,07 0,76 11,07
T7C 0,09 1,04 11,35
T8C 0,15 1,31 8,80
ToY 0,21 2,81 13,57
T10Y 0,16 1,92 11,92
T11Y 0,25 3,04 12,14
T120 0,64 8,13 12,75
T130 0,80 11,15 13,91
T14C 0,15 1,83 12,35
T15C 0,14 1,86 13,67
T16Y 0,08 0,85 10,74

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En la tabla 2-3 se indica las muestras totales de cada una de las parcelas, Mediante el analizador
DUMAS se determin0 el porcentaje Nitrogeno y Carbono Orgéanico para posteriormente calcular
la relacion C/N. En la muestra T6C de la zona de Cebadas con un bajo porcentaje de N de 0,07%
y C de 0,76% proporcionando una relacién media de C/N de 11,07 con respecto a los puntos
analizados. Por otro lado, la muestra T130 del area de Ozogoche con un alto porcentaje de N de
0,80% y la muestra T50 de la misma zona con un alto porcentaje de C de 11,42%. Es importante
mencionar que en la muestra T8C perteneciente a Cebadas tiene una baja relacion C/N de 8,80
debido a que su suelo posee cantidades medias de N de 0.15% y el C con un 1.31% que es bajo
debido a que hay una alta liberacion de nitrégeno mineral y fosforo, en donde ademas existe el

uso excesivo de fertilizantes quimicos. Mientras tanto en la muestra T50 de Ozogoche existe una
34



relacién muy alta de C/N de 14,77 debido a que el Nitrégeno y el Carbono exhiben elevados
porcentajes por lo que su suelo presenta exceso de carbono y abundancia de energia presentando
asi pequefias cantidades de fosforo y azufre al suelo porque la descomposicion de la materia

organica seré un poco lenta.

Tabla 3-3: Relacion C/N de las muestras en Z de cada macro

DUMAS CIN
MUESTRA N (%) C (%)
Z1A 0,57 7,82 13,69
Z2A 0,54 7,06 13,00
Z3A 0,31 3,91 12,69
Z40 078 10,30 13,14
Z50 085 10,89 12,80
Z6C 0,16 1,65 10,44
Z7C 0,09 1,08 11,54
Z8C 0,12 1,42 11,36
Z9Y 0,26 3,38 12,93
Z10Y 0,20 2,50 12,20
Z11Y 0,24 3,00 12,32
7120 0,50 6,40 12,88
7130 078 10,82 13,95
Z14C 0,15 1,78 12,18
Z15C 0,15 1,96 13,13
Z16Y 0,11 1,14 10,65

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En la tabla 5-3 se ensefia las muestras en Z de cada una de las parcelas analizadas. La muestra
Z7C perteneciente a la zona de Cebadas presentan los valores més bajos de 0,09% de Ny 1,08%
de C con relacion a los demas puntos analizados. En cambio, la muestra Z50 ubicado en la zona
de Ozogoche indica los valores mas elevados en la indagacion con 0,85% de N 'y 10,89% de C.
La relacion C/N menor a los puntos analizados es la muestra Z6C situado en Cebadas es de 10,44.
Por otro lado la muestra Z130 ubicado en Ozogoche presenta una elevada relacion C/N de 13,65.
En general la relacion C/N es alta en 12 puntos y media en 4 puntos de acuerdo con la Tabla 4-2

que indica el rango de la relacion C/N segln Kass (1996).
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Tabla 4-3: Relacion C/N de las muestras aleatorias de cada macro

DUMAS CIN
MUESTRA N (%) C (%)
AlA 0,56 8,09 14,37
A2A 0,57 7,67 13,47
A3A 0,33 4,31 12,93
A40 0,67 9,05 13,59
A50 072 10,08 14,00
ABC 0,07 0,73 10,85
A7C 0,09 1,00 11,04
A8C 0,13 1,52 11,65
A9Y 0,22 2,95 13,13
A10Y 0,18 2,07 11,40
AllY 0,26 3,21 12,20
A120 0,57 745 12,97
A130 0,71 10,00 14,14
Al4C 0,16 1,89 12,13
A15C 0,18 2,39 13,08
A16Y 0,09 1,14 13,19

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En la tabla 4-3 se indica las muestras aleatorias de cada una de las parcelas desarrolladas. La
muestra A6C ubicado en Cebadas presenta porcentajes minimos de 0,07% de N y 0,73% de C,
dandose una relacién C/N de 10.85 aceptable para los procesos geoldgicos y metabdlicos del
suelo. En cambio, la muestra A50 situado en Ozogoche exhibe altos porcentajes de 0,72% Ny
10,08 de C% en relacion con los puntos analizados, donde se muestra una relacién C/N de 14 muy
elevada por el exceso de carbono y energia que presentan esos suelos. En estas muestras aleatorias
en comparacion a la Tabla 2-3 y la Tabla 3-3 presentan elevadas concentraciones de relacion C/N
donde existe una alta variabilidad entre cada uno de los datos obtenidos. Los resultados logrados
muestran que en cada uno de los puntos a una diferencia de 20 metros que fueron muestreados
existe una diferencia alta, es decir en cada hectarea existe diferencias enormes debido a las
actividades antropogénicas especialmente agricolas y ganaderas que difieren en los porcentajes
tanto de carbono y nitrégeno. Por ellos en las zonas altas es imposible el sembrio de cultivos ya
que las plantas no soportan extremas temperaturas de frio donde retardada su crecimiento, tienden

a tener un estrés bioldgico que les causa totalmente la muerte.
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3.3.pH

Tabla 5-3: Promedio de pH de cada macro

ZONA MACROS pH
M1A 6,18
ATILLO M2A 6,01
M3A 6,27
M6C 8,39
M7C 7,11
CEBADAS M8C 6,88
M14C 7,40
M15C 6,59
M40 5,98
OZOGOCHE M50 6,13
M120 6,36
M130 6,10
MY 6,74
YASEPAN M10Y 6,21
M11Y 6,39
M16Y 6,81
MEDIA TOTAL 6,60

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

La tabla 5-3 se exhibe el pH del suelo de los puntos desarrollados en el laboratorio. En la zona de
Atillo en los 3 puntos de muestreo presentan valores ligeramente acidos debido a que el suelo
presenta retencion de macroelementos y baja disponibilidad de materia organica impidiendo la
asimilacion de sustratos esenciales, existiendo casi nula las actividades agricolas, mientras que la
actividad agropecuaria especialmente de ganado es baja. En el area de Cebadas tenemos 5 puntos
de muestreo. De estos puntos mencionados tenemos a la muestra M6C con un pH ligeramente
béasico de 8,39 debido a que el sitio tenia sembrios de fresa y alfalfa por el manejo de fertilizantes
alcalinos como carbonatos y fosfatos. En la zona de Ozogoche en la muestra M40 exhibe un pH
ligeramente acido de 5,98; esto se debe a la presencia de iones Aluminio provocado la poca
asimilacion de los nutrientes primarios como el Calcio, Magnesio y Fosforo. En Yasepan tenemos
valores aceptables de pH debido que son sitios de una elevada altitud que superan los 3500 metros
donde existe poca actividad agropecuaria. EI pH promedio general de estudio es un pH neutro
6.60 segln la Tabla 2-2 que menciona Villareal (2015), brindando un pH adecuado, optimo e ideal

para la disponibilidad y asimilacion de nutrientes, ayudando a los microrganismos a realizar
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apropiadamente los procesos de humificacion, mineralizacion y descomposicion de la materia

organica.

3.4.Conductividad Eléctrica

Tabla 6-3: Promedio de pH de cada macro

ZONA MACROS  CE (uS/cm)
M1A 30,21
ATILLO M2A 37,86
M3A 54,37
M6C 240,43
M7C 96,00
CEBADAS M8C 99,29
M14C 123,44
M15C 73,45
M40 40,41
OZOGOCHE M50 236,44
M120 56,18
M130 61,06
M9Y 88,20
YASEPAN M10Y 39,10
M11Y 53,67
M16Y 25,69
MEDIA TOTAL 84,74

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

La Tabla 6-3 se indica la conductividad eléctrica del suelo en cada uno de los macros de las
diferentes zonas analizadas. En Yasepan la muestra M16Y presenta una cantidad muy escasa de
CE de 25.69 puS/cm y en el area de Cebadas la muestra M6C presenta una mayor CE de 240.43
uS/cm debido a que en el lugar existe el uso sales inorganicas del suelo para elevar la CE para
obtener un rapido y mejor rendimiento del producto en este caso de fresas. Generalmente las 4
zonas de estudio de Atillo, Ozogoche, Cebadas y Yasepan se exhibe cantidades muy minimas de
CE con una media total de 84,74 uS/cm. La conductividad depende de la interaccién entre iones
presentes en la disolucion; cuando mayor es la conductividad eléctrica mayor es la concentracion
de sales por lo que la CE en esta indagacién es muy baja debido a que la mayoria de los suelos

son arcillosos y francos arcillosos. En los paramos andinos debido a la existencia de turberas y a
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la acumulacién de grandes cantidades de agua en épocas de sequia el agua tiende a infiltrase en

el suelo produciendo asi un lavado natural de las sales que presentan los agregados.

3.5.Color

Tabla 7-3: Color representativo de cada macro

ZONA MACROS COLOR
M1A black
ATILLO M2A black
M3A very dark grayish brown
M6C olive brown
CEBADAS M7C dark grayish brown
M8C very dark brown
M14C dark brown
M15C dark brown
M40 black
OZOGOCHE M50 black
M120 very dark brown
M130 black
MY very dark brown
YASEPAN M10Y very dark grayish brown
M11Y very dark
M16Y very dark
COLOR REPRESENTATIVO black

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En la tabla 7-3: representa el color del suelo en seco de cada una de las macros de las diferentes
zonas. En Atillo predomina el color black (negro), En la zona de Cebadas prevalece el color dark
brown (marrén oscuro). En el sector de las lagunas de Ozogoche sobresale el color black (negro).
En el area de Yasepan resalta el color very dark (muy oscuro). EI color mas representativo en
todas las zonas de estudio es el black (negro). El color del suelo es un indicador fisico que se
puede detectar a simple vista, que depende de algunos factores como el material geoldgico del
suelo, la composicion y el tipo de suelo, En estas areas de estudio debido a su color negro existe
una alta cantidad de materia organica, hierro y manganeso, un material hmico muy bueno para
los procesos que se desarrollan en el suelo. Mediante el color podemos determinar facilmente la

fertilidad del suelo si es apto para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Es muy significativo
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mencionar gue cuando encontramos suelos oscuros se debe al alto contenido de sodio que presenta

el suelo.

3.6.Variabilidad del Carbono Organico en el suelo
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Gréfico 2-3: Medias del % de Carbono Organico por lugares

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En el grafico 2-3: se indica las medias del porcentaje de CO por las zonas de Atillo, Cebadas
0Ozogoche y Yasepan donde existe diferencias significativas entre cada una. La tabla ANOVA
descompone la varianza de Carbono en dos componentes: un componente entre-grupos y un
componente dentro-de-grupos. La razon-F, que en este caso es igual a 57,8094, es el cociente
entre el estimado entre-grupos y el estimado dentro-de-grupos. Puesto que el valor-P de la
prueba-F es menor que 0,05 existe una diferencia estadisticamente significativa entre la media de
X. La zona de Ozogoche presenta una similitud con la zona de Atillo debido a que se encuentran
casi por la misma altura. La zona de Cebadas y Yasepan presentan semejanza porque su altura es
menor a diferencia de las otras zonas, en estos lugares existen actividades agricolas y

agropecuarias.
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3.7. Comparacion del Método LOl y DUMAS

Tabla 8-3: Estadistico del DUMAS LOG

Muestra Recuento Media Varianza DE Ccv Rango Curtosis
A 16 0.519+0.09 0.14 0.38 14.17% 1.13 -1.10
T 16 0.503+0.10 0.16 0.41 81.65% 1.13 -1.20
z 16 0.539+0.08 0.12 0.35 66.36%  1.00 -1.21

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En la tabla 8-3: se encuentras el analisis estadistico mediante StarAdvisor de los niveles A, T,y
Z, 16 muestras por cada punto en total 48. Es importante mencionar que a cada uno de los valores
se aplico métodos logaritmicos para realizar ajustes y obtener mejores resultados. No existe una
diferencia estadisticamente significativa entre cada uno de los niveles, presentando un nivel del

95.0% de confianza.
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Grafico 3-3: Mediana del % de Carbono Orgénico por DUMAS-LOG

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En el grafico 3-3 se muestras las medianas de CO (%) de los 3 niveles A(Aleatorio), T(Totales)
y Z donde se empleo la Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las
medias, ademas de permitir buscar posibles violaciones de los supuestos subyacentes en el analisis

de varianza. Primero se combinan los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor
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y luego se calcula el rango promedio para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es de
0,95, es decir que es mayor o igual que 0,05, no existe una diferencia estadisticamente

significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza.

Tabla 9-3: Estadistico del LOI-LOG

Muestra Recuento Media DE cv Rango Curtosis
A 16 0.534+0.02 0.36 67.93% 0.94 -1.38
T 16 0.529+0.10 0.37 70.46% 1.06 -1.22
4 16 0.567+0.28 0.33 58.37% 0.97 -1.08

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En la tabla 9-3 se muestra los niveles A, Ty Z de Carbono Organico, en cada nivel se encuentras
16 muestres en un total de 48. Antes de ingresas los valores numéricos al programa estadistico
StarAdvisor se modificé de valores numéricos a logaritmicos. No existe una diferencia
estadisticamente significativa entre cada uno de los niveles, presentando un nivel del 95.0% de

confianza.
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Graéfico 4-3: Mediana del % de Carbono Organico por LOI-LOG

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En el gréafico 4-3 se muestras las medianas de CO (%) de los 3 niveles donde se empled la Prueba
de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las medias, ademas de permitir buscar

posibles violaciones de los supuestos subyacentes en el andlisis de varianza. Primero se combinan
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los datos de todos los niveles y se ordenan de menor a mayor y luego se calcula el rango promedio
para los datos de cada nivel. Puesto que el valor-P es de 0,94, es decir que es mayor o igual que
0,05, no existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del

95,0% de confianza.

DUMAS-LOG = -0,0513223 + 1,05193°LOI-LOG
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Grafico 5-3: Modelo ajustado del DUMAS LOG y LOI-LOG
Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.

En el Grafico 5-3 se indica una relacion estadisticamente significativa entre DUMAS-LOG y
LOI-LOG, puesto que el valor P es menor que 0.05 con un nivel de confianza del 95,0%. El
coeficiente de correlacién es igual a 0,972158, indicando una relacion relativamente fuerte entre
las variables. El error estandar del estimado indica que la desviacidn estandar de los residuos es
0,0893858.
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CONCLUSIONES

Un porcentaje muy elevado de carbono orgénico sé cuantificé en las zonas altas de los
paramos andinos que bordea una altura de 3000 a 3200 msnm, esto debido a una baja
actividad antropogénica y a los factores climéaticos que ayudan a reducir la velocidad de
descomposicién de la materia organica, manteniendo altos porcentajes de CO para facilitar el
funcionamiento correcto de los ecosistemas.

El porcentaje de carbono y nitrdgeno es muy sublime en los paramos, donde se evalud
cantidades enormes de la relacion C/N debido a que estas areas presentan bajas temperaturas
que ayuda a que el carbono y el nitrégeno se encuentren mas concentrados y fijados en el
suelo, retardando los procesos de mineralizacion de la MO y de las rocas. El color negro muy
caracteristico por ser suelos arcillosos con una baja conductividad eléctrica y pH ligeramente
acidos.

Las franjas con menor altitud que se encuentran por debajo de los 3000 msnm se mostr6 una
variabilidad de carbono bajo con respecto a las restantes zonas, esto ocurre por la intervencion
del hombre mediante las actividades agricolas y ganaderas, por el uso excesivo de fertilizantes
guimicos que altera la estructura misma del suelo, por el monocultivo que absorbe los
nutrientes del suelo de una forma inapropiada.

Los sistemas de bosque de ribera de los paramos andinos son una fuente rica de carbono por
ser suelos relativamente jovenes y poco desarrollados que ayudan al funcionamiento de los
procesos ecosistémicos del suelo, regula el cauce hidrico aguas abajo especialmente en épocas
de sequia, combatir y reducir el cambio climatico, proporciona servicios esenciales para la

supervivencia y bienestar de todo ser vivo.
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RECOMENDACIONES

e Realizar estudios de carbono y pardmetros fisicoquimicos en época de verano o sequia para
cuantificar si los factores climéaticos como el relieve, el clima, el viento inciden en la variacion
de carbono. Mediante estos estudios complementarios buscar diferentes alternativas para
mitigar el cambio climatico que cada afio va cambiando notablemente y perjudicando al
planeta.

e Crear zonas de amortiguacion o barreras protectoras con arbustos propios para la
conservacion de los paramos andinos por el motivo que la poblacién con el pasar de los afiose
se sumergen cada vez mas en estos lugares con el objetivo de conservar la biodiversidad de
los paramos.

e Evitar actividades antropogénicas como la deforestacién, la quema de paramos, el
monocultivo, la ganaderia, la caza indiscriminada, la contaminacion de las fuentes hidricas,
la mineria ilegal, deportes extremos que destruyen y alteran el suelo por ser muy vulnerables.

e Coordinar charlas con los presidentes de las comunidades y los GADS parroquiales con el
objetivo de fomentar la conservacion de los paramos andinos los mismo que son una fuente
primordial para la existencia de todo tipo de vida. Ademas, capacitar a los pequefios

agricultores y ganaderos para el correcto uso del suelo.
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ANEXOS

ANEXO A: RECOLECCION DE MUESTRAS, ROTULADO Y ETIQUETADO.




ANEXO B: SECADO Y TAMIZADO DE LAS MUESTRAS.
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ANEXO C: DETERMINACION DEL PH, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y COLOR.




ANEXO D: DETERMINACION DE LA MATERIA ORGANICA.




ANEXO E: TABLA DE DATOS PARA EL CALCULO DE MO Y CO.

RESERVAS DE CARBONO DEL BOSQUE DE RIBERA EN LA MICROCUENCA DEL Ri0 CEBADAS
MACRO 6 CEBADAS

Crisol+ | Crisol+ | Peomuests | Materia | Materia | Densidad | Carbono | Carbono
sect, luego de - - ir e

# Suelo | Suelo mufla) 7 3y | OFZARIcCA |oTganica) Aparente | organico | organico
Nombre | P.Crisol | PSuelo | estufa | (360°) |(“inhumeiad’) (g) (%) | (g/emd) 4] (%)
1 | Pufol | 272524 | 50085 | 321445 | 320762 | 48021 | Q068 () 00 081
2 | Puol | 237842 | 50073 | 286877 | 283927 | 49035 | 0050 1| 00033 008 L2
3 | Puntod | 265092 | 50055 | 313943 | 312921 | 48851 | 0102 1 0,0033 008 Wil
4 | Pumtod | 268273 | 5004 | 316961 | 313815 | 48688 | (014 4] 00036 007 137
5 | Duo5 | 266984 | 50032 | 315877 | 314923 | 48803 | 00 W] 00030 008 113
6 | Puto6 | 262877 | 50042 | 311721 | 310949 | 48845 | 0073 1| 00025 004 09
7 | Puo7 | 384897 | 50036 | 433671 | 431769 | 48774 | 0002 18 0,0021 003 17
§ | Puto§ | 302703 | 50074 | 351664 | 350001 | 48961 | 00783 1| 00022 004 19
9 | Puo | 267097 | 5007 | 316414 | 315822 | 49317 | 002 12 0,0019 003 0
10 | Punfo10 | 266403 | 50051 | 315247 | 314305 | 48844 | 00832 17 0,0027 003 i)
11| Punfoll | 30604 | 50070 | 354780 | 353767 | 48742 | 0I5 1 0,0029 008 12
1| Pumtol2 | 2791 | 50052 | 317729 | 316639 | 48519 | (01% 1 0,0033 006 130
13 | Punfol3 | 262593 | 50038 | 311016 | 309505 | 48423 | (14l 1% 00046 008 Lo
14 | Punfol4 | 364141 | 50053 | 412561 | 411454 | 484 01007 3 0,0027 008 133
15 | Punfol5 | 280018 | 50025 | 318905 | 318161 | 48887 | (04 13 00023 004 088
16 | Punfol6 | 27298 | 50081 | 311775 | 320808 | 48795 | 0097 W] 00030 006 LS
17 X 165982 | 50062 | 314882 | 313878 | 4389 0.10M 1 0,0032 008 L9
1§ Z 265194 | 50036 | 314043 | 313073 | 48849 | 00N W) 00031 006 LIS
19 L 366185 | 5000 | 415075 | 414135 | 4889 00940 1| 00023 003 L2
20 0 179794 | 50069 | 328705 | 327937 | 48011 | D08 1| 00023 004 091
1 0 128582 | 5004 | 27743 | 276475 | 48848 | 005 | 0003 006 L3
20 | Alestorio | 298105 | 50031 | 346972 | 346058 | 48867 | (094 1| 00026 003 108
23 | Todos | 245683 | 50075 | 204513 | 293695 | 4883 00818 1 0,0028 003 097




ANEXO F: TABLA DEL PH, CONDUTIVIDAD ELECTRICA Y COLOR.

RESERVAS DE CARBONO DEL BOSQUE DE RIBERA EN L4 MICROCUENCA DEL Ri0 CEBADAS
MACRO 11 YASEPAN
COLOR

H NOMBRE PH CONDUCTIVIDAD (nS/cm) CODIGO DENOMINACION
1 Puato 1 651 528 10YR-22 very dark brown
2 Punto 2 655 535 10 YR -3/1 very dark gray
3 Punto 3 648 5935 10 YR-3/2 | verydark grayish brown
4 | Pumod | 661 494 75YR-25/1 black

5 Punto 5 64 613 75YR-25/1 black

6 Punto 6 6,18 961 75YR-3/1 very dark gray
7 | Puto7 | 652 419 75YR-25/1 black

8 Punto § 6,14 37 75YR-25/1 black

9 Punto 9 639 375 75YR-3/1 very dark gray
10 | Punto10 652 957 75YR-3/1 very dark gray
11 Punto 11 63 413 75YR-3/1 very dark gray

2 | Puol2 | 663 511 75YR-25/ black
13 Punto 13 6,51 457 75YR-3/1 very dark gray
14 | Punto 14 5,55 39 75YR-3/1 very dark gray
15 | Punto15 6,72 654 75YR-3/1 very dark gray
16 | Punto 16 6,6 733 75YR-3/1 very dark gray
17 X 6,54 501 75YR-3/1 very dark gray
18 Z 6,35 41 75YR-4/1 dark gray
19 L 6,52 597 T5YR-4/1 dark gray
20 O 628 428 75YR-3/1 very dark gray
21 ] 63 425 75YR-3/1 very dark gray
22 | Aleatorio 6,03 462 75YR-3/1 very dark gray
23 Todos 6,16 485 75YR-3/1 very dark gray
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