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RESUMEN 

 

En este trabajo se determinó los porcentajes de carbono orgánico, la relación C/N y principales 

parámetros fisicoquímicos del suelo de los diferentes sistemas ribereños de amortiguación del 

sistema fluvial de la microcuenca del río Cebadas. Mediante el muestreo por conglomerados y 

criterios geológicos y topográficos del suelo se delimitaron 16 zonas de estudio ubicadas en las 

diferentes comunidades de Atillo, Cebadas, Ozogoche y Yasepán. En cada zona se realizó 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 

Calcinación LOI se cuantificó la materia y carbono orgánico, a través del analizador DUMAS se 

evaluó la relación C/N y para determinar los parámetros fisicoquímicos del suelo se manejó guías 

del grupo GIDAC. El mayor porcentaje de carbono con un 9.52% se vio reflejado en las zonas 

altas de los páramos de Ozogoche debido a ser suelos jóvenes y poco desarrollados, 

principalmente a los factores climáticos favorables para la concentración y fijación de carbono y 

nitrógeno, en las zonas restantes el porcentaje de carbono tiende a descender debido al tipo de 

suelo, cauces hídricos, altura, relieve, clima y actividades antropogénicas. Para futuras 

investigaciones es necesario el estudio del suelo en épocas de sequía para comparar la variabilidad 

de carbono y tomar medidas alternativas para la conservación de los páramos andinos.  

 

Palabras clave: <PÁRAMO>, <CARBONO ORGÁNICO>, <MATERIA ORGÁNICA>, 

<NITRÓGENO>, <FACTORES CLIMÁTICOS>, <ACTIVIDADES ANTROPOGÉNICAS >, 

<CALIDAD DEL SUELO>, <BOSQUE DE RIBERA>. 
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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 

Yasepán 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>.  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1 

INTRODUCCIÓN 

 

Problemática 

 

Las reservas de carbono cumplen un rol muy importante en la dinámica del suelo como mantener 

en buenas condiciones las propiedades del suelo para una mejor producción adecuada, así como 

también influye en la variación del cambio climático (Mesías et al., 2018: pp.27-33). 

En las distintas regiones del mundo los efectos sobre el cambio climático son muy fatales que se 

ha visto incrementado en un 70% en las últimas décadas; específicamente 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 países industrializados en vías 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 áreas ribereñas o también conocidas ripariana se ubican contiguo o cercano de los ríos, lagos, 

lagunas y otros humedales. En esta zona ripariana existen muchas funciones ecológicas 

relacionadas a la dinámica de sedimentos, almacenamiento de agua superficiales, así como el 

hábitat y ciclo de nutrientes. Estas franjas ribereñas actúan también como amortiguadores 

biológicos (Moller, 2011, pp.96-106). 

El esparcimiento de la ganadería y la agricultura en las últimas décadas ha disminuido los 

ecosistemas ribereños en la mayoría de los ríos, alterando las funciones ecológicas debido a la 

intervención de la actividad humana como el uso de agroquímicos y fertilizantes que perturban 

las diversas propiedades del suelo (Inecol, 2017, pp.35-48). 

En los últimos años el rio Cebadas ha ido perdiendo su cauce hídrico, afectando a las zonas 

ribereñas y a las reservas de carbono existente por ello es muy importante mantener los 

ecosistemas palustres, así como también la vegetación arbórea y arbustiva. Cuando los bosques 

son destruidos ya sean por incendios o tala una gran parte del carbono que se encuentra 

almacenado en estos árboles y la misma vegetación es perdido hacia el espacio principalmente 

como CO2 siendo como una de las mayores causas de acumulación de CO2 en la atmósfera (Alegre 

y Arévalo, 2014, pp. 1-5). 
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Justificación 

 

Desde hace varios años, se discute la importancia de conservar el carbono en sistemas ribereños 

de amortiguación. La medición y el monitoreo de carbono en estas áreas se ha tornado importante 

en los años recientes, como resultado del cambio climático. Así 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 Orgánico (CO) en los sistemas ribereños 

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 captación de CO2. Al mismo 

tiempo cabe mencionar que la cantidad de CO almacenado en el suelo depende de factores 

edafológicos a largo plazo, y el uso de la tierra. A pesar de que el conocimiento de la dinámica 

de carbono en los ecosistemas altoandinos es aún limitado, los pocos estudios realizados estiman 

que las riberas tienen reservorios importantes de carbono, que pueden contribuir a la mitigación 

de los gases de efecto invernadero (Chiluiza, 2020, p.3). 

Según el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial del Cantón Guamote resalta que el 77.85 

% de la población se encuentra involucrada directamente con el sector de la agricultura y 

ganadería y que 57.02 hectáreas 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 páramos son primordiales para regular el cambio climático que 

actualmente se ve afectado, el carbono como sumidero ayuda a mantener el cauce hídrico aguas 

abajo sobre todo en épocas de sequias proporcionando servicios esenciales para la biodiversidad 

y el bienestar del ser humano. Mediante esta indagación se estudiará principalmente las reservas 

de carbono existentes en dichas zonas ribereñas para posteriormente tomar decisiones acordes a 

la reforestación, mantenimiento y conservación de estos ecosistemas endémicos. 
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OBJETIVOS 

 

Objetivo General 

 

• Determinar las reservas de carbono en sistemas ribereños de amortiguación en el sistema 

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

 

Objetivos Específicos 

 

• Cuantificar el porcentaje de carbono orgánico según el tipo de ecosistema de los sistemas 

ribereños de la microcuenca del rio Cebadas. 

• Evaluar la relación carbono/nitrógeno y principales parámetros fisicoquímicos que difieren 

en los suelos de los sistemas ribereños de la microcuenca del río Cebabas. 

• Evaluar la variabilidad de carbono orgánico en los sistemas ribereños de amortiguación por 

sus actividades agrícolas o pecuarias de la microcuenca del río Cebabas. 
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CAPÍTULO I 

 

1. MARCO TEÓRICO REFERENCIAL 

 

1.1. Antecedentes de la investigación 

 

Desde el inicio de la revolución industria l ha traído mejoras como consecuencias en la población 

mundial, debido a las acciones antropogénicas en cada año se ha visto un incremento de los gases 

de efecto invernadero principalmente el dióxido de carbono provocando un desequilibro en los 

ecosistemas, ayudando a la variación del cambio climático, en si problemas ambientales y hasta 

sociales (Suárez 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 climático es 

primordial para poder equilibrar la temperatura global (Guterres, 2020, p.1). 

En el Ecuador en los últimos años se ha iniciado estudios desarrollados para el cuidado y 

conservación de carbono en las zonas ribereñas de los sistemas fluviales, puesto que estas zonas 

son de vital importancia para la dinámica de ecosistemas, ya que albergan una variedad de flora 

y fauna, además sirven como corredores biológicos. Es muy útil la restauración y conservación 

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

 

1.2. Carbono 

 

El carbono es uno de los elementos más esenciales en el desarrollo de la vida, es no metálico y se 

encuentra en su forma más compacta con diamante y en su forma más blanda como grafito, es un 

componente primordial en la producción de combustibles fósiles (Pereyra, 2020, p.1). 

 

1.2.1. Ciclo del Carbono  

 

El ciclo del carbono es un proceso biogeoquímico donde tiene interacción con las diferentes capas 

de la tierra, básicamente intercambio de materia es decir carbono; se puede definir principalmente 

por medio de dos partes por un lado la respiración que es básicamente absorber el oxígeno y 

convertir en dióxido de carbono, por el otro lado la fotosíntesis que se trata de absorber el dióxido 

de carbono y convertir en biomoléculas como carbohidratos, azucares, proteínas entre otros los 

mismos que sirven de alimento para los animales (Santías, 2020, p.3). 
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                             Figura 1-1: Ciclo del Carbono 

                        Fuente: Johnson, R. (2010). 

 

1.2.2. Carbono orgánico en el suelo 

 

El carbono orgánico en el suelo es el tercer lugar con más 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 regulación 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 orgánico proviene de distintas maneras como en los procesos 

de fotosíntesis, los residuos de vegetales y microorganismos, la descomposición de animales entre 

otros, que posteriormente se fijan en la biomasa del suelo. La deforestación, el trabajo excesivo 

agrícola y ganadero ha disminuido en grandes cantidades este elemento vital para el desarrollo y 

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

 

1.2.3. Reservas de carbono en el mundo 

 

Al nivel mundial a finales del año 2017 se mencionó que existen 680 millones de toneladas de 

reservas de carbono a una profundidad de 30 cm del suelo terrestre, más de la mitad de 

almacenamiento se encuentran en grandes países de América como Brasil, Argentina, Canadá y 

Estados Unidos; por el lado de Europa encontramos en Rusia, en Asia tenemos a Indonesia y 

Australia perteneciente al continente Oceánico. Es de vital importancia este carbono reservado el 

mismo que mejora la producción de alimentos aún más en condiciones secas, ayuda al 

amortiguamiento del cambio climático (Moncayo, 2018, p.4). 



6 

1.2.4. Reservas de carbono en el Ecuador 

 

En el Ecuador existen algunas reservas de carbono orgánico del suelo distribuidos a lo largo y 

ancho y ancho del territorio ecuatoriano. En los páramos existe mayor cantidad de COS debido a 

las bajas temperaturas, presentación de humedales y básicamente por encontrarse a mayores 

altitudes. En las cauces occidentales y orientales presentan valores intermedios de COS, mientras 

que en toda la región Litoral y Amazónica presentan bajos índices de COS debido a las 

temperaturas elevadas de calor que supera los 24 °C, así como también a causa de la deforestación 

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 fotosíntesis 

ayuda a la eliminación del carbono presente en la atmosfera y lo convierte en carbono orgánico 

para el suelo por medio de microorganismos ayudando para que exista un alto índice de materia 

orgánica, alargando la vida útil del suelo para que sea más estable. Facilita una mejor producción 

del suelo tanto agrícola como agropecuario. Por ello es muy significativo el uso adecuado del 

suelo, como una labranza mínima, un adecuado riego, un excelente drenaje, evitar el monocultivo 

e incrementar las buenas prácticas de agrosilvopastoril para la mitigación del cambio climático 

(Etcheverría, 2018, p.1). 

 

1.2.6. Variabilidad del carbono orgánico en los sistemas agrícolas y agropecuarios 

 

En los sistemas agrícolas y agropecuarias la variación del carbono orgánico del suelo varía de 

acuerdo con el uso del suelo. En los páramos andinos prácticamente existe un alto contenido de 

COS porque son zonas no intervenidas por el ser humano. En las áreas 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 oxígeno al suelo, un 

equilibrio de agua aceptable facilita un alto intercambio catiónico mejorando los pastizales y 

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

 

1.2.7. Relación C/N del suelo 

 

La relación carbono/ nitrógeno es un valor numérico adimensional que muestra la cantidad que 

existe en el suelo, Cuando hay una alta relación C/N nos indica que existe un alto índice de 

carbono con respecto al nitrógeno, por otro lado, si encontramos una baja relación C/N nos enseña 
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un alto contenido de nitrógeno con respecto al carbono. Una buena relación optima de C/N varía 

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

 

1.3. Macronutrientes 

 

1.3.1. Nitrógeno  

 

Es el macronutriente más limitante en el desarrollo de las plantas. La mayor parte del nitrógeno 

se encuentra como nitrógeno atmosférico, pero mediante proceso biológicos y por medio de la 

materia orgánica se convierte el nitrógeno orgánico en nitrógeno inorgánico, donde las plantas 

pueden absorber como iones amonio y nitratos, para posteriormente a través de microorganismos 

desnitrificantes sean devueltos a la atmósfera.  Cuando se presenta un déficit de nitrógeno en el 

suelo los productos tienden a mostrar un color y un sabor desagradable bajos en azucares y 

vitaminas. Además, las hojas se manifiestan pequeñas con un color amarillento retardando el 

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

 

1.3.2. Fósforo 

 

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 orgánica proveniente de la descomposición de 

animales y vegetales formando agregados fosfatados como los fosfolípidos. En forma inorgánica 

tenemos presentes a iones fosfato diácidos y monoácidos. La falta de fósforo en el suelo se verá 

reflejada en el crecimiento retrasado de la planta, retardo de maduración, las hojas se verán 

reflejadas con un color verde oscuro o violeto, reflejando un bajo rendimiento. El exceso de 

fósforo por otro lado puede producir una deficiencia de zinc (Galíndez, 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 síntesis de carbohidratos y proteínas. 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 

orgánica y hasta en la misma arcilla que fácilmente son asimilados por las plantas. Finalmente, al 

potasio que se encuentra como solución en el suelo que son directamente absorbidos por las 

plantas (Guy, 2020, p4). 
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1.3.4. Azufre 

 

El azufre un macronutriente que mejora la vigencia del nitrógeno y la síntesis de aminoácidos. Se 

encuentra en el suelo de forma orgánica como los aminoácidos. Por otro lado, de forma inorgánica 

como sulfuros y sulfatos. Un suelo tiene que mantener una relación C/S alrededor de 100 para el 

desarrollo óptimo de las plantas (Hernández, 2019, pp.1-62). 

 

1.3.5. Zonas de vida en los ecosistemas 

 

Las zonas de vida son un cúmulo de agrupaciones de animales, plantas y el hábitat en general, 

que se adaptan al medio bajo distintos componentes climáticos como la precipitación, temperatura 

y elevación (Cedeño, 2016, p.3). 

 

1.3.6. Ecosistemas Acuáticos 

 

Son aquellos ecosistemas que básicamente se desarrollan en el agua que puede ser en el agua 

salada o dulce, estos ambientes se los considera como uno de los más ricos del planeta por su 

enorme biodiversidad además que regulan el ciclo hidrológico del agua. Los ecosistemas 

acuáticos albergan mares, ríos y lagunas (Juste, 2021, p.5). 

 

1.3.6.1. Ecosistemas Lóticos 

 

Son ecosistemas que se encuentran en constante movimiento y en una misma dirección algunos 

le conocen como ecosistemas ribereños, una característica principal es que en época de sequía se 

evaporaran fácilmente, presentan una cierta cantidad de turbidez, presentan grandes 

concentraciones de oxígeno ya que son básicamente superficiales y poco profundos, entre ellos 

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

 

1.3.6.2. Ecosistemas Lénticos 

 

Estos ecosistemas se encuentran en un área cerrada, prácticamente son cuerpos de agua que 

permanecen detenidos, es decir en el mismo lugar y que no fluye a ninguna dirección. Estos 

ambientes son más profundos y resisten mejor la sequía, en algunos casos tienden a desaparecer. 

Pueden ser lagunas, esteros, estanques, lagos y hasta pantanos (Roldán, 2020, p.5). 
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1.3.7. Ecosistemas Terrestres 

 

Son aquellos ecosistemas que se da prácticamente en el suelo y aire, existen factores que 

condicionan la vida en cada uno de los biomas como la temperatura y la humedad. Además, 

presentan bajas cantidades de agua, pero elevadas concentraciones de luz. Estos ambientes 

terrestres son la tundra, taiga, estepa, desierto, selva, sabana, montañas y bosques templados. 

(Bustamente et al., 2021, pp.91-129). 

 

1.3.7.1. El Páramo 

 

Los páramos ecuatorianos son ecosistemas naturales y muy frágiles, son los principales 

reservorios de agua para la dinámica y regulación hídrica, además sirve como fuente de 

abastecimiento a centros habitados. La altura media de estos paramos varía 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 expansión de la agricultura, 

ganadería, deportes y hasta el propio turismo. Los páramos representan el 7% del territorio 

ecuatoriano (Chuncho, 2019, pp.71-83). 

 

 

Figura 2-1: Composición del suelo 

Fuente: Llambi et al, (2012). 

 

1.3.7.2. Herbazal 

 

Los Herbazales en el Ecuador se encuentran en su mayoría como pastizales de forma natural y 

últimamente 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 páramo se 

encuentran a una altura de 2800 a 3300 metros (Pabón, 2016, pp.1-47). 
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1.3.7.3. Bosque Andino 

 

Aquellos ecosistemas se encuentran a una elevación promedio de 2500 a 3000 metros sobre el 

nivel del mar, posee una precipitación moderada, la mayoría de su vegetación consta de arbustos, 

musgos, orquídeas, aunque en las últimas décadas han sido remplazados por grandes cantidades 

de bosques andinos como el eucalipto y el pino, básicamente se ubican entre las cordilleras 

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

 

1.3.8. Ecosistemas de Transición 

 

Estos ambientes de transición también llamados mixtos se forman de la interacción de los 

ecosistemas terrestres y acuáticos donde comparten ciertas características, biodiversidad y 

beneficios para una igualdad ecológica, un factor importante es la variación del clima; pueden ser 

naturales y artificiales, si hablamos de naturales se da por acción propia de la naturaleza por otro 

lado son artificiales cuando el ser humano actúa en esos ecosistemas y los modifica como una 

represa (Castro, 2020, p.7).  

 

1.4. Zonas de Protección de Áreas Naturales del Ecuador 

 

Son espacios territoriales con el propósito de conservar y proteger los recursos ecosistémicos que 

se encuentran en todo el Ecuador los mismos que son fundamentales para la sociedad. Mediante 

acciones económicas principalmente el turismo, algunas áreas protegidas son primordiales para 

el desarrollo sostenible de los pueblos y localidades. Es importante mencionar que estas zonas de 

protección ocupan alrededor del 20% del territorio nacional almacenado y que cuentan según 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 área más extensa protegida del territorio ecuatoriano, 

cuenta con una variedad de ecosistemas y paisajes naturales únicos en el mundo. Se encuentra 

ubicado en 4 provincias como Tungurahua, Cañar, Chimborazo y Morona Santiago; su tamaño es 

alrededor de 517 765 hectáreas. 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 o C porque 

posee desde bosques con neblina hasta bosques húmedos debido a su topografía, este extenso 

parque ocupa una pequeña parte del territorio de la parroquia Cebadas, cantón Guamote (GAD 

RIOBAMBA, 2021, pp.1-14). 
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Figura 3-1: Yasepán, entrada al Parque Nacional Sangay 

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022. 

 

1.4.2. Importancias de las Áreas de Amortiguación en las Zonas de Protección  

 

Las áreas de amortiguación son importantes porque actúan como barreras protectoras junto a las 

zonas de protección, inspecciona los posibles impactos que puede llegar a dañar o destruir estas 

zonas, básicamente protegen los recursos naturales y toda la biodiversidad en dicho lugar. 

Actualmente estas áreas amortiguadoras son presionadas por localidades autóctonas 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 políticos y hasta en ocasiones por extremos desastres naturales. Precisamente de estas 

zonas de amortiguamiento dependen las áreas naturales para su supervivencia, es importante 

mencionar que se realiza zonas de amortiguamiento cuando la población está cerca de sumergirse 

a las barreras protectoras, caso contrario no es necesario. Las áreas de amortiguación buscan 

satisfacer las necesidades básicas 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 galería son ecosistemas muy valiosos 

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

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

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

refugio, un hábitat y hasta sirve como corredores ecológicos, también perfeccionan fertilidad del 
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suelo, mejoran el proceso de infiltración, conservan la biodiversidad, así como la retención de 

pesticidas contribuyendo a mantener la calidad del cauce hídrico aguas abajo, disminuyen la 

erosión y hasta son fuentes de suministro de alimento para la fauna presente. Estos bosques de 

ribera favorecen en la captura de CO2, contribuyendo en un buen porcentaje al descenso de los 

gases de efecto invernadero, Además, conservan la temperatura del agua impidiendo la 

sedimentación (Gómez, 2019, p.4). 

 

 

                  Figura 4-1: Funciones del Bosque de Ripario 

                         Fuente: Arcos, I. (2005). 

 

1.5.1. Importancia del Bosque de Ribera en los Cauces Hídricos 

 

Los bosques de ribera son esenciales en la dinámica del agua los mismo que ayudan a regular el 

cauce hídrico, son protectores de la red hídrica, aseguran los taludes de ribera. Se considera que 

alrededor del 60 % de nitrógeno y el 90% de fósforo trasladado por escorrentía se queda en la 

ribera. La materia orgánica que produce los árboles pasa por los cuerpos de agua disminuyendo 

la marejada hídrica 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 dañan y el 

ambiente en este caso afectando los bosques riparios ocasionando un nivel de impacto muy 
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elevado. La mayoría de estos bosques son alterados por el mal uso de estas tierras, como el 

esparcimiento ganadero y agrícola, el desarrollo industrial, el mismo crecimiento poblacional, el 

exceso uso e inadecuado del caudal, en algunos lugares la inclusión de especies particulares, 

deforestación, la excesiva construcción de obras hidráulicas 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 (Martínez, 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, así como también la distancia del epicentro pueden 

causar daños 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 hídrica, estaría acabando con la vida de organismos vivos, como también 

careciendo de sustrato para los organismos aguas abajo, es importante mencionar que produciría 

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

 

1.5.3.2. Volcanes  

 

Al momento de una erupción volcánica desprenden grandes cantidades de flujos piroclásticos y 

lavas, enormes corrientes de fangos, gases tóxicos con altas temperaturas y finalmente hasta 

cenizas, una vez ocurrido estos acontecimientos llegan acabar completamente la vegetación 

ripariana tanto flora y fauna, incluso hasta pérdidas humanas, tardando miles y miles de años 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 ríos 

destruyendo las asociaciones ecológicas. Durante sus crecidas que pueden ser en tiempos 

irregulares estos cauces hídricos aumentan su velocidad arrastrando una gran cantidad de sustratos 

o 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 ríos 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 país 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 vegetación de 

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

 

1.5.4. Procesos Antropogénicos que Afectan el Bosque de Ribera  

 

1.5.4.1. Deforestación  

 

La deforestación es un tema muy importante para tratar ya que mediante la tala de árboles de los 

bosques de ribera se ven afectados indudablemente los ecosistemas acabando con el refugio de 

vida de muchas aves, eliminando el alimento de pájaros, provocando la fragmentación del hábitat, 

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 

deforestación se da con el único fin de aumentar la agricultura y ganadería insostenible, si 

hablamos en grandes cantidades de bosques es con el propósito económico acabando así la 

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

 

1.5.4.2. Agricultura y Ganadería 

 

La actividad agricultura y ganadera en las zonas ribereñas son muy drásticos porque llegan a 

ocupar grandes extensiones en exceso, como la remoción de grandes cantidades de suelo, 

mediante el pastoreo produce un empobrecimiento florístico, a través del uso plaguicidas y 

fertilizantes conlleva a la perdida de hábitats, aumenta exorbitantemente de nutrientes como 

fósforo y nitrógeno alterando la calidad biológica, física y química del agua. La ganadería produce 

erosión y compactación del suelo, disminuye la infiltración, aumenta la escorrentía, ocasiona 

cambios en las estructuras de los cuerpos de agua, el estiércol del ganado depositados en los 

cauces hídricos genera organismos nocivos (Vásquez, 2017, p.2). 

 

1.5.4.3. Urbanización y Transporte 

 

La construcción de zonas urbanas como de transporte alteran la vegetación riparia y la calidad del 

agua, impiden la infiltración y ocasiona que el agua se almacene, provoca erosión del suelo, 
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disminuye notablemente la extensión riparia ayudando a la aparición de especies oportunistas e 

invasoras, reduce los corredores ecológicos y la retención de sedimentos, merma la capacidad de 

amortiguar las crecidas de los cauces hídricos modificando del clima. Mediante la construcción 

de obras hidráulicas alteran la composición química, física y biológica del agua y del suelo 

alterando el nivel hídrico. Por medio de escorrentías se va arrastrando sedimentos, químicos, 

metales, pesticidas y aceites que se generan en estas zonas urbanas afectando la calidad del agua. 

A través del tránsito humano ocasiona impactos indirectos con aquellas especies frágiles y 

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

 

1.6. Parámetros que determinan la calidad del suelo 

 

1.6.1. Textura 

 

La textura del suelo está constituida por diferentes tamaños y partículas, donde cumplen diversas 

funciones dependiendo su textura, como la cantidad de agua que es retenida o a su vez que penetra 

en suelo, así como también la cantidad de aire, el tipo de suelo es primordial para la infiltración 

del agua y por ende para la penetración de las raíces para un mejor desarrollo y crecimiento. Las 

partículas gruesas o gravas son mayores a 2 milímetros y las partículas finas son menores a 2 

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

 

1.6.2. Densidad Aparente 

 

Este parámetro 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 raíces. 

Se mide una porción de suelo por unidad de volumen. Cuando aumenta la densidad aparente, se 

incrementa la compactación alterando la retención de humedad o agua, a su vez afectan a la 

penetración de raíces debido al depósito de partículas sólidas. Todo esto debido al cultivo de 

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

 

1.6.3. Infiltración  

 

La infiltración del agua en el suelo es muy importante para la conservación de suelos y para las 

actividades agrícolas y ganaderas. La infiltración nos muestra la cantidad de agua que es 

sumergida en el suelo desde sus capas superiores hasta llegar a sus capas más recónditas, el agua 

que no puede penetrar se escurre por la parte ligera del suelo todo esto dependiendo de la 

velocidad de infiltración, la permeabilidad del suelo, el tipo de vegetación y la topografía de los 

ecosistemas (Alvarado y Barahona, 2017, pp.23-33). 
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1.6.4. Conductividad Hidráulica 

 

Es un parámetro físico muy importante ya que mide la capacidad de transmitir agua, oxígeno y 

hasta solutos en el suelo, muy esencial en el movimiento del agua en el suelo para la conservación 

de este. La conductividad hidráulica 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 orgánica o restos de cultivo (Chirinos y Mattiazzo, 2004, pp. 23-45). 

 

1.6.5. Nitrógeno Total 

 

El nitrógeno es un elemento muy primordial para todo ser vivo, especialmente para la vegetación 

ya que es considerando como factor limitante para el crecimiento y desarrollo de las plantas. Así 

como también existen macroorganismos que ayudan a fijar el nitrógeno en el suelo dando un 

mayor enriquecimiento. En los suelos agrícolas para el mejoramiento del suelo es muy útil la 

adición de nitrógeno, aunque puede ser muy costoso, así mismo el exceso de nitrógeno puede 

ocasionar daños ambientales y dañar la calidad del suelo. El nitrógeno total representa un 90 por 

ciento el nitrógeno orgánico como son los amino azúcares, aminoácidos, bases pirimídicas y 

púricas y el 10 por ciento representa al nitrógeno inorgánico en iones disueltos como los nitratos 

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

 

1.6.6. pH 

 

El pH es un parámetro químico muy importante en la calidad del suelo, que nos ayuda si el suelo 

es ácido o alcalino. Los suelos ácidos se encuentran de un rango menor a 7 por la presencia de 

iones aluminio e hidrógenos libres que se derivan comúnmente de fertilizantes, lluvia acida y 

desintegración de la materia orgánica. Los suelos alcalinos que se encuentran en piedras ricas en 

calizas se identifican por la presencia sales solubles y carbonatos. Existen los pH óptimos por un 

lado para los microorganismos presentes en el suelo que ayudan a fijar el nitrógeno atmosférico 

en nitrógeno disponible, de acuerdo con los cultivos que se desea cosechar, así como también 

para la ganadería, 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 óptimo 

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 interacción entre iones 

presentes en la disolución; cuando mayor es la conductividad eléctrica mayor es la concentración 

de sales por lo que ayuda a establecer la factibilidad y el desarrollo óptimo del suelo. Los suelos 

fructíferos contienen pequeñas sumas de sales solubles; cuando existe una elevada acumulación 

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 llama suelo salino (Cortés et al., 2013, pp.401-408). 

 

1.7. Principales métodos de análisis de carbono  

 

1.7.1. Método de Walkley-Black 

 

Este método conocido también como digestión húmeda, desde su creación por los años 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 

porque no ocupa equipos complejos ni mucho menos reactivos muy costosos. Consta de la 

oxidación de la muestra de suelo con una solución de K2Cr2O7, manejando el calor emanado por 

la disolución de H₂SO₄, agregando agua destilando y ácido fosfórico, posteriormente utilizando 

un indicador difenilamina para finalmente realizar la titulación (García y Ballesteros, 2005, pp. 201-209). 

 

1.7.2. Método de Calcinación (LOI) 

 

Es un método sencillo y simple llamado también como pérdida de peso por ignición y conocido 

como LOI por sus siglas en ingles. Su principal objetivo es destruir la materia orgánica 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 Combustión Seca (DUMAS)  

 

Aquel método nos ayuda a la determinación de carbono orgánico total, nitrógeno, hidrogeno y 

azufre. Las muestras se queman a temperaturas muy elevadas en un espacio de oxígeno. Es un 

método muy vertiginoso y fácil 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 investigación, nos ayuda a 

determinar una parte de la población total, una muestra representativa que abarca un todo, 

principalmente nos ayuda a estar claros el propósito de la indagación. Entre los más utilizados 

tenemos a un muestreo aleatorio que consta de escoger un numero de muestras aleatoriamente de 

una población. Un muestreo aleatorio sistemático que consta de calcular una constante llamado 

K, y luego dividir la población N para el numero de muestras n. Existe un muestreo sistemático 

que es la modificación del muestreo simple que consta en que la muestra sea muy representativa 

de la población. Finalmente tenemos a un muestreo por conglomerados que se trata en formar 

estratos de la población y de que cada estrato sacar muestras aleatorias representativas para su 

respectivo análisis (Grimaldo, 2016, pp.1-13). 
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CAPÍTULO II 

 

2. MARCO METODOLÓGICO   

 

2.1. Zona de Estudio 

 

El sistema fluvial de la microcuenca del río Cebadas se encuentra ubicado en la parroquia rural 

de Cebadas y Achupallas del cantón Guamote y Alausí 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 ríos: Cebadas, Atillo, Yasepán, Ozogoche y Tingo. Su acceso desde 

Riobamba se realiza por la vía Riobamba – Macas cruzando las parroquias de San Luis, Punín Y 

Flores. El recorrido dura alrededor de unos 90 a 100 minutos. Los ecosistemas que presentan la 

microcuenca del rio Cebadas en su mayoría son herbazales de paramos, así como también 

ecosistemas arbustales. En su totalidad el suelo para actividades agrícolas principalmente se da 

para el cultivo de papas, maíz y cebada. Las actividades pecuarias se dedican a la ganadería 

básicamente a la producción lechera. Las zonas de la microcuenca están conformadas 

generalmente por rocas metamórficas y en bajas proporciones por rocas ígneas y sedimentarias. 

La mayoría de los suelos tiene su nacimiento de depósitos de ceniza volcánica y materiales 

piroclásticos provenientes de erupciones volcánicas (GAD CEBADAS, 2015, p. 43-45). 

 

2.1.1. Ubicación Geográfica 

 

La microcuenca del rio Cebadas posee un área alrededor de 410 km2 que abarca las comunidades 

de Atillo, Ozogoche, Cebadas y Yasepán. A continuación de acuerdo con Guambo (2016, p.35), se 

muestras los datos más importantes. 

− Posee una temperatura media de 13.5 oC. 

− Precipitación 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. 

 

 

 

 

 



20 

2.1.2. Ubicación de los puntos de muestreo 

 

Figura 1-2: Ubicación de los puntos de muestreo de campo 

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022.  

 

2.2. Tipo y enfoque de la Investigación 

 

En el presente documento se realizó una investigación de campo como técnico donde nos brindó 

datos más confiables para nuestro enfoque de estudio por ende se considera como una 

investigación no experimental por la recolección de datos en diferentes puntos donde tiene mucho 

que influir las condiciones de clima, viento, temperatura entre otros factores meteorológicos. 

Mediante el enfoque de estudio se establece como mixto debido a la integración de variables 

cuantitativas como los parámetros físicos y químicos del suelo y las variables cualitativas como 

el color del suelo brindando resultados confiables en nuestra indagación.  Según el área de estudio 

es descriptiva porque se emplearon métodos y técnicas para la determinación de carbono orgánico 

en el suelo en los disímiles puntos de muestreo establecidos en la investigación. El método 

aplicado fue explicativo donde se determinó la cantidad de carbono orgánico en el suelo que existe 

dando énfasis que las actividades ganaderas y agrícolas influyen en el aumento o disminución del 

carbono. Como complementos adicionales en este trabajo se manejó herramientas informáticas, 

fuentes bibliográficas, libros, artículos científicos y normativas ambientales vigentes. 
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2.3. Población de estudio  

 

La población de estudio consta alrededor de 1467 hectáreas que abarca la microcuenca del rio 

Cebadas se tomó de acuerdo con varios criterios establecidos como: 

− La estructura y textura del suelo. 

− Las curvas de nivel. 

− La topografía de los ecosistemas. 

− Propiedades del suelo. 

− Pendientes que poseen un fácil acceso. 

− Zonas con establecimientos y sin establecimientos humanos. 

− Áreas de actividades agropecuarias. 

 

2.4. Tamaño y selección de la muestra 

 

De la población de estudio se estableció 20 zonas o puntos mediante un proceso probabilístico 

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 difícil acceso que tienen para 

ingresas a los sitios de muestreo, finalmente se determinó 16 zonas de estudio. La microcuenca 

del rio Cebadas comprende tres zonas, la zona alta que se ubica en la comunidad de Yasepán que 

se encuentra dentro del Parque Nacional Sangay, este sitio es un lugar montañoso con altas 

temperaturas donde no existe intervención 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 índices de intervención humana tanto para sus 

actividades agrícolas como ganaderas. 

 

2.5. Método de muestreo 

 

Se empleó el método por conglomerados o también conocido muestreo por rácimos que constó 

en seleccionar al azar un numero de muestras de la población, pero de forma natural es decir 

fraccionar la población en conjuntos, esto se debe porque el área 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 planificó las salidas de campo con el técnico docente de laboratorio, tutor de tesis y pasantes 

del grupo de investigación GIDAC. Una vez ya en campo con el uso del GPS Garmin se procedió 

a obtener las coordenadas geográficas. Cada zona de estudio consta alrededor de una hectárea en 

donde se realizó una cuadrícula 4x4 obteniendo 16 puntos a una distancia de 20 metros del uno 

con el otro, en cada punto se ejecutó una submuestra de 3 puntos formando una L a una distancia 

de 50 cm. Para la recolección de la muestra se empezó con la separación de la cubierta vegetal, 

con el uso de la cavadora se empezó a excavar hasta una profundidad de 30 cm. Una vez sacado 

una porción 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 efectuará los respectivos análisis 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 

procedió a sacar una porción de suelo en un vaso para el análisis 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 más. Es decir 23 muestras por cada zona o macro, 

un total de 368 muestras para sus pertinentes análisis. Estos criterios fueron establecidos de 

acuerdo con la FAO y criterios propios de la investigación.   

 

 

 

 

 

 

 

 

                        Figura 3-2: Elaboración 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 Garmín 

 

Multiparámetro 

 

Balanza Analítica 

 

Mufla 

 

Estufa 

 

Analizador Dumas 

 

Materiales 

Cavadora Manual 

 

Tamices 

 

Crisoles 

 

Desecador 

 

Pinzas de Crisol 

 

Guantes de Abesto 

 

Agitadores 

 

Tablas de Munsell 

 

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

 

En base al manual de metodologías para el análisis físico y químico de suelo fue tomado del 

Grupo de Investigación y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climático 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 

indagación. 

 

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 parámetros de pH del suelo 

PARÁMETRO CONTENIDO LECTURA 

 

 

 

pH 

0-1 Muy ácido 

2-3 Moderadamente ácido 

4-6 Ligeramente ácido 

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 utilizó las Tablas de Munsell que consta 

de una serie de patrones específicos como el brillo, el matiz y el croma para establecer su color. 

 

 

                           Figura 4-2: Determinación 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 página que más se asimile el color. 

− Verificar en el eje ¨x¨ el croma y en el eje ¨y¨ el value. 

− Anotar el código y el nombre del color.  

 

Ejemplo: 

10 YR - 4/3 

Donde: 

− Código: 10YR-4/3 

− 10YR: Matiz (NUE) 

− 4: Claridad (VALUE) 

− 3: Pureza (CHROMA) 

− Nombre: marrón 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 óptimo de 

conductividad eléctrica para que cualquier planta pueda nutrirse sin gastar energía. 

 

 

                              Figura 5-2: Determinación 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 conductímetro en la muestra sin tocar la parte inferior del 

vaso. 

− Anotamos el resultado que muestra el conductímetro 

− Una vez utilizado el conductímetro lavar el electrodo con agua destilada. 
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2.7.4. Materia Orgánica   

 

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 analítica, 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 analítica. 

− 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 serán utilizados para los procesos repetitivos. 

− Los 4 pesos obtenidos serán pasados a una hoja de Excel para sus respectivos cálculos. 
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Para determinar el porcentaje de materia orgánica se utilizó la siguiente ecuación: 

 

 

Ecuación 1-2: %Materia Orgánica 

 

Donde: 

%MO: Porcentaje de materia orgánica 

P1: Peso crisol vacío 

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 Orgánica. 

PARÁMETRO CONTENIDO LECTURA 

 

 

%MO 

<1 Muy baja 

1-2 Baja 

2-3 Media 

3-4 Alta 

>4 Muy alta 

Fuente: Calvo, A. (2017). 

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022. 

 

2.7.5. Carbono Orgánico  

 

El carbono orgánico es un indicador clave para el determinar la calidad del suelo. Una vez 

obtenido el porcentaje de materia orgánica procedemos con la siguiente ecuación a calcular el 

porcentaje de carbono orgánico total. 

 

 

Ecuación 2-2: %Carbono Orgánico 
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Donde: 

− CO: Carbono orgánico (%) 

− MO: Materia orgánica (%) 

− 1.724: Factor de Van Benmelen 

 

2.7.6. Analizador DUMAS 

 

El analizador DUMAS es un equipo que nos ayudó a la determinación de carbono orgánico total 

y nitrógeno orgánico total. Nos mostró valores muy precisos y rápidos.  

 

2.7.6.1. Procedimiento 

 

− Se tomó 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 analítica 15 miligramos aproximadamente y poner en las capsulas de 

estaño. 

− Taponar las capsulas de estaño 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 duró alrededor de unos 14 minutos aproximadamente después de 

unos procesos de combustión, reducción y separación. 

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

directamente en un programa estadístico conectado a una PC. 

 

2.7.7. Relación Carbono/Nitrógeno  

 

Para la diferencia de la relación carbono/nitrógeno se utilizó los datos obtenidos del analizador 

DUMAS de carbono y nitrógeno orgánico a través de la siguiente ecuación.  

 

 

Ecuación 3-2: Relación C/N 
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Donde: 

C/N: Relación carbono-nitrógeno (adimensional) 

CO: Carbono orgánico (%) 

NO: Nitrógeno orgánico (%) 

 

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

PARÁMETRO CONTENIDO LECTURA 

 

C/N 

< 10 Baja 

10-12 Media 

> 12 Alta 

Fuente: Kass, D. (1996). 

Realizado por: Tovar, Daniel, 2022. 

 

2.8. Análisis Estadístico 

 

Para el análisis estadístico se tomó 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 comparó el porcentaje de carbono 

orgánico entre los métodos pérdida de peso por ignición conocido como LOI y el método 

DUMAS. Básicamente se trabajó con el programa StarAdvisor donde se calculó parámetros 

estadísticos como la media, desviación estándar, los rangos máximos y mínimos, coeficiente de 

variación, error estadístico y finalmente la curtosis. A través de las gráficas de cajas y bigote se 

determinó el comportamiento de las variables de la media y de la mediana. En el caso de obtener 

valores atípicos que no encuentran dentro de la curva de análisis 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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CAPÍTULO III 

 

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS  

 

3.1.  Cuantificación de Carbono Orgánico 

 

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

ZONA MACRO MO (%) CO (%)  

 

ATILLO 

M1A 14,60 8,45 

M2A 12,60 7,33 

M3A 8,70 5,07 

 

 

CEBADAS 

M6C 1,90 1,10 

M7C 2,50 1,44 

M8C 2,90 1,70 

  M14C 3,10 1,82 

 M15C 4,10 2,40 

 

OZOGOCHE 

M4O 15,90 9,25 

M5O 17,20 9,98 

 M12O 14,70 8,52 

 M13O 17,80 10,31 

 

YASEPÁN 

M9Y 5,10 2,99 

 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 orgánico de cada uno de las 

parcelas muestreadas y analizadas en total 16 macros. En Atillo se realizó 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 MO y 8,45% de CO con respecto a los tres puntos mencionado. En Cebadas se efectúo 

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 relación a los cinco puntos 

analizados. En Ozogoche se ejecutó 4 puntos de muestreo, el M4O tienen una media baja de MO 

de 15,90% y 9,25% de CO, por otro lado, el M13O con una media alta de 17,80% de MO y 

10,31% de CO con respecto a los cuatro puntos muestreados. En Yasepán se realizó 4 puntos de 

muestreo, el M16Y exhibe una media baja de 2,00% de MO y 1,14% de CO, mientras que el M9Y 
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con una media alta de 5,10% de MO y 2,99% de CO con relación a los cuatro puntos analizados. 

Una media total de 8,38% de MO y 4.87% de CO indicando que existe una alta concentración, 

por el mismo modo que la MO y el CO son directamente proporcionales. La materia orgánica es 

un pilar fundamental para la retención y regulación hídrica, es responsable para el desarrollo de 

microorganismos ya sea hongos y bacterias, así como también para la formación de agregados en 

su estructura. La MO contiene enormes cantidades de carbono orgánico para mantener estable los 

procesos biogeoquímicos.  

 

 

 

             Gráfico 1-3: Carbono orgánico en las zonas de estudio 

               Realizado por: Tovar, Daniel, 2022. 

 

En el gráfico 1-3 se indica la variabilidad del Carbono en las diferentes zonas de estudio. En 

Cebadas tenemos un bajo porcentaje de carbono orgánico debido a que existe intervención 

humana con actividades agrícolas como sembríos de cebolla, habas, papas y fresas, así 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 Yasepán 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 

alófanas que quiere decir que son suelos muy jóvenes debido a que su meteorización ha 

transcurrido en un menor tiempo por ende poseen cantidades medias de carbono orgánico. En las 

áreas de Atillo y Ozogoche son sitos muy ricos de carbono orgánico debido que en la mayoría de 

los sitios son turberas donde poseen un alto almacenamiento de agua y de nutrientes, poseen un 
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pH ligeramente ácido 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 

orgánico.  

 

3.2. Relación Carbono/Nitrógeno 

   

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

DUMAS C/N 

MUESTRA N (%) C (%) 

T1A 0,57 7,82 13,77 

T2A 0,49 6,44 13,01 

T3A 0,36 4,47 12,44 

T4O 0,71 9,78 13,75 

T5O 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 

T9Y 0,21 2,81 13,57 

T10Y 0,16 1,92 11,92 

T11Y 0,25 3,04 12,14 

T12O 0,64 8,13 12,75 

T13O 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 determinó el porcentaje Nitrógeno y Carbono Orgánico para posteriormente calcular 

la relación 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 relación media de C/N de 11,07 con respecto a los puntos 

analizados. Por otro lado, la muestra T13O del área de Ozogoche con un alto porcentaje de N de 

0,80% y la muestra T5O 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 relación 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 liberación de nitrógeno mineral y fosforo, en donde además existe el 

uso excesivo de fertilizantes químicos. Mientras tanto en la muestra T5O de Ozogoche existe una 
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relación muy alta de C/N de 14,77 debido a que el Nitrógeno y el Carbono exhiben elevados 

porcentajes por lo que su suelo presenta exceso de carbono y abundancia de energía presentando 

así pequeñas cantidades de fosforo y azufre al suelo porque la descomposición de la materia 

orgánica será un poco lenta. 

                               

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

DUMAS C/N 

MUESTRA N (%) C (%) 

Z1A 0,57 7,82 13,69 

Z2A 0,54 7,06 13,00 

Z3A 0,31 3,91 12,69 

Z4O 0,78 10,30 13,14 

Z5O 0,85 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 

Z12O 0,50 6,40 12,88 

Z13O 0,78 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 enseña las muestras en Z de cada una de las parcelas analizadas. La muestra 

Z7C perteneciente a la zona de Cebadas presentan los valores más bajos de 0,09% de N y 1,08% 

de C con relación a los demás puntos analizados. En cambio, la muestra Z5O ubicado en la zona 

de Ozogoche indica los valores más elevados en la indagación con 0,85% de N y 10,89% de C. 

La relación C/N menor a los puntos analizados es la muestra Z6C situado en Cebadas es de 10,44. 

Por otro lado la muestra Z13O ubicado en Ozogoche presenta una elevada relación C/N de 13,65. 

En general la relación 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 relación C/N según Kass (1996). 
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                   Tabla 4-3: Relación C/N de las muestras aleatorias de cada macro 

DUMAS C/N 

MUESTRA N (%) C (%) 

A1A 0,56 8,09 14,37 

A2A 0,57 7,67 13,47 

A3A 0,33 4,31 12,93 

A4O 0,67 9,05 13,59 

A5O 0,72 10,08 14,00 

A6C 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 

A11Y 0,26 3,21 12,20 

A12O 0,57 7,45 12,97 

A13O 0,71 10,00 14,14 

A14C 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 mínimos de 0,07% de N y 0,73% de C, 

dándose una relación C/N de 10.85 aceptable para los procesos geológicos y metabólicos del 

suelo. En cambio, la muestra A5O situado en Ozogoche exhibe altos porcentajes de 0,72% N y 

10,08 de C% en relación con los puntos analizados, donde se muestra una relación C/N de 14 muy 

elevada por el exceso de carbono y energía que presentan esos suelos. En estas muestras aleatorias 

en comparación a la Tabla 2-3 y la Tabla 3-3 presentan elevadas concentraciones de relación 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 hectárea existe diferencias enormes debido a las 

actividades antropogénicas especialmente agrícolas y ganaderas que difieren en los porcentajes 

tanto de carbono y nitrógeno. Por ellos en las zonas altas es imposible el sembrío de cultivos ya 

que las plantas no soportan extremas temperaturas de frío donde retardada su crecimiento, tienden 

a tener un estrés biológico 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 

 

ATILLO 

M1A 6,18 

M2A 6,01 

M3A 6,27 

 

 

CEBADAS 

M6C 8,39 

M7C 7,11 

M8C 6,88 

M14C 7,40 

M15C 6,59 

 

OZOGOCHE 

M4O 5,98 

M5O 6,13 

M12O 6,36 

M13O 6,10 

 

YASEPÁN 

M9Y 6,74 

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 ácidos debido a que el suelo 

presenta retención de macroelementos y baja disponibilidad de materia orgánica impidiendo la 

asimilación de sustratos esenciales, existiendo casi nula las actividades agrícolas, mientras que la 

actividad agropecuaria especialmente de ganado es baja. En el área de Cebadas tenemos 5 puntos 

de muestreo. De estos puntos mencionados tenemos a la muestra M6C con un pH ligeramente 

básico de 8,39 debido a que el sitio tenía sembríos de fresa y alfalfa por el manejo de fertilizantes 

alcalinos como carbonatos y fosfatos. En la zona de Ozogoche en la muestra M4O exhibe un pH 

ligeramente ácido de 5,98; esto se debe a la presencia de iones Aluminio provocado la poca 

asimilación de los nutrientes primarios como el Calcio, Magnesio y Fosforo. En Yasepán tenemos 

valores aceptables de pH debido que son sitios de una elevada altitud que superan los 3500 metros 

donde existe poca actividad agropecuaria. El pH promedio general de estudio es un pH neutro 

6.60 según la Tabla 2-2 que menciona Villareal (2015), brindando un pH adecuado, optimo e ideal 

para la disponibilidad y asimilación de nutrientes, ayudando a los microrganismos a realizar 
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apropiadamente los procesos de humificación, mineralización y descomposición de la materia 

orgánica. 

 

3.4. Conductividad Eléctrica  

 

                                        Tabla 6-3: Promedio de pH de cada macro 

ZONA MACROS  CE (µS/cm) 

 

ATILLO 

M1A 30,21 

M2A 37,86 

M3A 54,37 

 

 

CEBADAS 

M6C 240,43 

M7C 96,00 

M8C 99,29 

M14C 123,44 

M15C 73,45 

 

OZOGOCHE 

M4O 40,41 

M5O 236,44 

M12O 56,18 

M13O 61,06 

 

YASEPÁN 

M9Y 88,20 

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 Yasepán la muestra M16Y presenta una cantidad muy escasa de 

CE de 25.69 µS/cm y en el área de Cebadas la muestra M6C presenta una mayor CE de 240.43 

µS/cm debido a que en el lugar existe el uso sales inorgánicas del suelo para elevar la CE para 

obtener un rápido y mejor rendimiento del producto en este caso de fresas. Generalmente las 4 

zonas de estudio de Atillo, Ozogoche, Cebadas y Yasepán se exhibe cantidades muy mínimas de 

CE con una media total de 84,74 µS/cm. La conductividad depende de la interacción entre iones 

presentes en la disolución; cuando mayor es la conductividad eléctrica mayor es la concentración 

de sales por lo que la CE en esta indagación es muy baja debido a que la mayoría de los suelos 

son arcillosos y francos arcillosos. En los páramos andinos debido a la existencia de turberas y a 
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la acumulación de grandes cantidades de agua en épocas de sequía el agua tiende a infiltrase en 

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

 

3.5. Color 

                   

                         Tabla 7-3: Color representativo de cada macro 

ZONA MACROS COLOR 

 

ATILLO 

M1A black 

M2A black 

M3A very dark grayish brown 

 

CEBADAS 

M6C olive brown 

M7C dark grayish brown  

M8C very dark brown 

M14C dark brown 

M15C dark brown 

 

OZOGOCHE 

M4O black 

M5O black 

M12O very dark brown 

M13O black 

 

YASEPÁN 

M9Y very dark brown 

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 (marrón oscuro). En el sector de las lagunas de Ozogoche sobresale el color black (negro). 

En el área de Yasepán resalta el color very dark (muy oscuro). El color más representativo en 

todas las zonas de estudio es el black (negro). El color del suelo es un indicador físico que se 

puede detectar a simple vista, que depende de algunos factores como el material geológico del 

suelo, la composición y el tipo de suelo, En estas áreas de estudio debido a su color negro existe 

una alta cantidad de materia orgánica, hierro y manganeso, un material húmico muy bueno para 

los procesos que se desarrollan en el suelo. Mediante el color podemos determinar fácilmente la 

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

el suelo. 

 

3.6. Variabilidad del Carbono Orgánico en el suelo 

 

 

                      Gráfico 2-3: Medias del % de Carbono Orgánico por lugares 

                         Realizado por: Tovar, Daniel, 2022. 

 

En el gráfico 2-3: se indica las medias del porcentaje de CO por las zonas de Atillo, Cebadas 

Ozogoche y Yasepán 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 razón-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 estadísticamente 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 Yasepán presentan semejanza porque su altura es 

menor a diferencia de las otras zonas, en estos lugares existen actividades agrícolas y 

agropecuarias. 
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3.7.  Comparación del Método LOI y DUMAS 

 

Tabla 8-3: Estadístico del DUMAS LOG 

Muestra Recuento Media Varianza DE CV Rango Curtosis 

A 16 0.519±0.09 0.14 0.38 74.17% 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 análisis estadístico 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 aplicó métodos logarítmicos para realizar ajustes y obtener mejores resultados. No existe una 

diferencia estadísticamente significativa entre cada uno de los niveles, presentando un nivel del 

95.0% de confianza.  

 

 

                      Gráfico 3-3:  Mediana del % de Carbono Orgánico por DUMAS-LOG 

                   Realizado por: Tovar, Daniel, 2022. 

 

En el gráfico 3-3 se muestras las medianas de CO (%) de los 3 niveles A(Aleatorio), T(Totales) 

y Z donde se empleó la Prueba de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las 

medias, además de permitir buscar posibles violaciones de los supuestos subyacentes en el análisis 

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 estadísticamente 

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

 

Tabla 9-3: Estadístico 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 

Z 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, T y Z de Carbono Orgánico, en cada nivel se encuentras 

16 muestres en un total de 48. Antes de ingresas los valores numéricos al programa estadístico 

StarAdvisor se modificó de valores numéricos a logarítmicos. No existe una diferencia 

estadísticamente significativa entre cada uno de los niveles, presentando un nivel del 95.0% de 

confianza.  

 

 

                          Gráfico 4-3: Mediana del % de Carbono Orgánico por LOI-LOG   

                             Realizado por: Tovar, Daniel, 2022. 

 

 

En el gráfico 4-3 se muestras las medianas de CO (%) de los 3 niveles donde se empleó la Prueba 

de Kruskal-Wallis la cual compara las medianas en lugar de las medias, además de permitir buscar 

posibles violaciones de los supuestos subyacentes en el análisis 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 estadísticamente significativa entre las medianas con un nivel del 

95,0% de confianza.  

 

 

                  Gráfico 5-3: Modelo ajustado del DUMAS LOG y LOI-LOG 

                   Realizado por: Tovar, Daniel, 2022. 

 

En el Grafico 5-3 se indica una relación estadísticamente 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 correlación es igual a 0,972158, indicando una relación relativamente fuerte entre 

las variables. El error estándar del estimado indica que la desviación estándar de los residuos es 

0,0893858.  
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CONCLUSIONES 

 

• Un porcentaje muy elevado de carbono orgánico sé cuantificó en las zonas altas de los 

páramos andinos que bordea una altura de 3000 a 3200 msnm, esto debido a una baja 

actividad antropogénica y a los factores climáticos que ayudan a reducir la velocidad de 

descomposición de la materia orgánica, manteniendo altos porcentajes de CO para facilitar el 

funcionamiento correcto de los ecosistemas. 

• El porcentaje de carbono y nitrógeno es muy sublime en los páramos, donde se evaluó 

cantidades enormes de la relación C/N debido a que estas áreas presentan bajas temperaturas 

que ayuda a que el carbono y el nitrógeno se encuentren más concentrados y fijados en el 

suelo, retardando los procesos de mineralización de la MO y de las rocas. El color negro muy 

característico por ser suelos arcillosos con una baja conductividad eléctrica y pH ligeramente 

ácidos. 

• Las franjas con menor altitud que se encuentran por debajo de los 3000 msnm se mostró una 

variabilidad de carbono bajo con respecto a las restantes zonas, esto ocurre por la intervención 

del hombre mediante las actividades agrícolas y ganaderas, por el uso excesivo de fertilizantes 

químicos 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 páramos andinos son una fuente rica de carbono por 

ser suelos relativamente jóvenes y poco desarrollados que ayudan al funcionamiento de los 

procesos ecosistémicos del suelo, regula el cauce hídrico aguas abajo especialmente en épocas 

de sequía, combatir y reducir el cambio climático, proporciona servicios esenciales para la 

supervivencia y bienestar de todo ser vivo. 
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RECOMENDACIONES 

 

• Realizar estudios de carbono y parámetros fisicoquímicos en época de verano o sequia para 

cuantificar si los factores climáticos como el relieve, el clima, el viento inciden en la variación 

de carbono. Mediante estos estudios complementarios buscar diferentes alternativas para 

mitigar el cambio climático que cada año va cambiando notablemente y perjudicando al 

planeta. 

• Crear zonas de amortiguación o barreras protectoras con arbustos propios para la 

conservación de los páramos andinos por el motivo que la población con el pasar de los añose 

se sumergen cada vez más en estos lugares con el objetivo de conservar la biodiversidad de 

los páramos. 

• Evitar actividades antropogénicas como la deforestación, la quema de paramos, el 

monocultivo, la ganadería, la caza indiscriminada, la contaminación de las fuentes hídricas, 

la minería ilegal, deportes extremos que destruyen y alteran el suelo por ser muy vulnerables. 

• Coordinar charlas con los presidentes de las comunidades y los GADS parroquiales con el 

objetivo de fomentar la conservación de los páramos andinos los mismo que son una fuente 

primordial para la existencia de todo tipo de vida. Además, capacitar a los pequeños 

agricultores y ganaderos para el correcto uso del suelo. 
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ANEXOS 

 

ANEXO A: RECOLECCIÓN DE MUESTRAS, ROTULADO Y ETIQUETADO. 

 

 



 

ANEXO B: SECADO Y TAMIZADO DE LAS MUESTRAS. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO C: DETERMINACIÓN DEL PH, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y COLOR. 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO D: DETERMINACIÓN DE LA MATERIA ORGÁNICA. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ANEXO G: CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA NORMATIVA. 
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