UCUENCA

Universidad de Cuenca

Facultad de Ciencias Agropecuarias

Carrera de Agronomia

Caracterizacién de horizontes organicos en cuatro tipos de cobertura vegetal
en una zona de la parte alta de Nero

Trabajo de titulacion previo a la
obtencion del titulo de Ingeniero
Agrénomo

Autores:
Nathaly Johanna Guaman Medina
Katherine Alexandra Urgiles Duta
Director:

Raul Alejandro Vanegas Cabrera
ORCID: "' 0000-0002-7415-5481

Cuenca, Ecuador

2024-08-06



UCUENCA >

Resumen

Las coberturas vegetales como bosques naturales, bosques exoéticos y pajonales han
enfrentado una intensa presion humana debido a la creciente demanda de servicios agricolas
y ganaderos causando degradacidon y cambios en la cobertura vegetal. Esta actividad
antropogénica afecta una amplia gama de procesos ecolégicos y biofisicos. La importancia
de los bosques naturales reside en que los arboles proporcionan materia organica, lo que
resulta fundamental para mantener la salud del suelo y la biodiversidad asociada. Este estudio
fue realizado en el bosque protector Sunsun Yanasacha, entre las parroquias Bafios y Victoria
del Portete en la zona alta de Nero, en la provincia del Azuay. Se evaluaron las propiedades
fisico, quimicas y caracterizacién del horizonte organico en cuatro tipos de coberturas
vegetales: bosque natural, bosque de pino, pajonal y pastos. Mediante un muestreo aleatorio
se obtuvieron las muestras de suelo para posteriormente realizar los analisis
correspondientes en laboratorio. En los suelos de los bosques de pino es comun encontrar
horizontes Oe, en donde el espesor es mayor, mientras que el bosque nativo su espesor es
mayor en el horizonte Oa en relacion a las demas coberturas. Se encontraron diferencias
significativas en la variable pH del horizonte O donde el rango variaba 3 a 6 en las diferentes
coberturas vegetales. La caracterizacion de horizontes organicos revela una variabilidad
significativa en las propiedades quimicas de las coberturas vegetales, influenciada por

factores como vegetacion, clima y altitud.

Palabras clave del autor: Horizonte O, cambio de cobertura, mantillo, suelo
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Abstract

Vegetation cover such as natural forests, exotic forests, and grasslands have faced intense
human pressure due to the growing demand for agricultural and livestock services, causing
degradation and changes in vegetation cover. This anthropogenic activity affects a wide
range of ecological and biophysical processes. The importance of natural forests lies in the
fact that trees provide organic matter, which is essential for maintaining soil health and
associated biodiversity. This study was conducted in the Sunsun Yanasacha protective
forest, between the Bafios and Victoria del Portete parishes in the highlands of Nero, Azuay
province. The physical and chemical properties and characterization of the organic horizon
were evaluated in four types of vegetation cover: natural forest, pine forest, grassland and
pasture. Soil samples were obtained by random sampling for subsequent laboratory
analysis. In the soils of pine forests, it is common to find Oe horizons, where the thickness is
greater, while the native forest has a greater thickness in the Oa horizon in relation to the
other coverages. Significant differences were found in the pH variable of the O horizon,
where the range varied from 3 to 6 in the different vegetation covers. The characterization of
organic horizons reveals a significant variability in the chemical properties of vegetation

cover, influenced by factors such as vegetation, climate and altitude.

Author Keywords: O horizont, cover change, mulching, soil
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Abreviaturas y Simbologias
BN: Bosque natural
PO: Pastos
PA: Pajonal
BP: Bosque de Pino
CE: Conductividad Eléctrica
MO: Materia Organica
g: Gramo
m: metro
cm: centimetro
m s.n.m: metros sobre el nivel del mar
COz: didéxido de carbono

mS/cm: milisiemens por centimetro
°C: grados Celsius

Mm: micrometro

ml: mililitro

DCA: disefio completamente al azar
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Introduccion

El Bosque Protector Sun Sun Yanasacha se encuentra localizado en la parroquia de Nero
(provincia del Azuay) y fue creado para generar un programa agroforestal y conservaciéon de
recursos naturales, buscando garantizar rendimientos agricolas permanentes mejorando la
calidad, cantidad de agua y vegetacion, asi como lograr el desarrollo sustentable y sostenido

del érea protegida (Calderén & Ramon, 2018).

Desde el afio 1946 en Ecuador, los bosques se encuentran sometidos a una fuerte presion
humana debido a la creciente demanda de servicios agricolas y ganaderos lo que produce
degradacién y cambios de bosques a formas insostenibles de uso de la tierra (FAO, 2003,
como se citdé en Maza, 2009). La actividad humana también afecta ampliamente los procesos
de ciclaje de nutrientes alterando la diversidad de la fauna del suelo, en Suramérica en el
ultimo siglo se reemplazaron bosques nativos por la plantacion extensiva de especies
exoticas, como pino y eucalipto (Granda, 2006). Las alteraciones fisicas del suelo en
plantaciones de pino conllevan a una baja retencion de calor y una maxima

evapotranspiracién, afectando la dinamica hidrica a nivel regional (Ledn et al., 2010).

El cambio de la cobertura vegetal afecta muchos procesos ecolégicos y biofisicos, tales como
la estructura tréfica y la estabilidad hidrica, debido a lo ultimo se verian afectados los procesos
de regulacion del ciclo hidrologico. Mazza (2023), reporta que la microcuenca del rio Zhucay
no cuenta con el caudal suficiente, por lo que se especula que esta consecuencia se debe a

los cambios o alteraciones en las diferentes coberturas vegetales.

Las cubiertas vegetales son de gran importancia ya que, de los bosques, los arboles proveen
hojas, troncos y raices por lo que podemos encontrar materia organica. Gracias a la
descomposicion todos los restos ya antes mencionados se transforman en humus, para
posteriormente desaparecer y transformarse en elementos minerales, CO, y agua (Alvarado,
2004, como se cité en Maza, 2009).

Los flujos hidrolégicos regulados por los paramos son debido a sus suelos profundos con
excelente estructura y altas concentraciones de materia organica. En ellos se pueden
almacenar grandes cantidades de agua que son liberadas lentamente a los arroyos (Suarez
et al., 2013). Existen estudios que han encontrado que la disminucion del funcionamiento
hidrolégico en los ecosistemas de paramo esta asociada con pérdidas en el contenido de
materia organica del suelo, perdiendo su capacidad de retencion y movimiento del agua
(Suarez et al., 2013).

La materia organica del suelo contiene la mayor parte de los nutrientes disponibles para las

plantas (Wilcke et al., 2002). Ademas, se considera clave los usos de la tierra ya que ayuda
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en la calidad fisica, quimica y biolégica de sus suelos al modificar propiedades como
estructura y estabilidad de los agregados, porosidad y aireacién, disponibilidad de agua, ciclo
de elementos, actividad microbiana, etc (Pulido et al., 2013). También es sabido que la
cubierta vegetal aumenta los aportes de materia organica, carbono organico y nutrientes en
el suelo (Pulido et al., 2013). Es, por ende, la importancia de caracterizar horizontes organicos
en diferentes coberturas vegetales ya que de acuerdo a los resultados se considera la

conservacion de las mismas.

El presente estudio busca mantener las areas de vegetacion, con la caracterizacion y el
analisis del efecto de las diferentes coberturas vegetales, sobre algunas propiedades
quimicas de los horizontes. Ademas, la investigacion beneficiard directamente a la

Universidad de Cuenca y comunidades cercanas a la parroquia Nero.
1. Objetivos

1.1. Objetivo general

Caracterizar los horizontes organicos en cuatro tipos de coberturas vegetales en la parte

alta de Nero.

1.2. Objetivos especificos

¢+ ldentificar y caracterizar los horizontes organicos en los perfiles de suelo en cuatro
tipos de cobertura vegetal.

+ Analizar el efecto de las diferentes coberturas vegetales sobre las propiedades
fisicas y quimicas de los horizontes organicos.

2. Revisién bibliografica
2.1. Bosque Protector Sun Sun Yanasacha

El Bosque Protector Sun Sun Yanasacha se encuentra limitado al norte, sur y oeste por el
Bosque Protector Yanuncay Irquis y al este por el rio Zhucay, cuyo centro poblado mas
cercano es Bafos a 2 km., aproximadamente; y por su rango altitudinal que varia entre los
2638 a 3907 m s.n.m con una temperatura que fluctia desde los 6,48 a 12,62 °C se puede
indicar que el bosque posee las siguientes formaciones vegetales: Matorral Humedo
Montano, Bosque de Neblina Montano y Paramo Herbaceo y que en areas muy pequenas se
podra observar algo de la siguiente flora caracteristicas de estas formaciones: Oreopanax

avicenniifolius, Persea ferruginea, Juglans neotropica, Valeriana secunda, Oreopanax

Nathaly Johanna Guaman Medina - Katherine Alexandra Urgiles Duta
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eriocephalus, Stipa rosea, Polylepis spp, etc. Dicha flora sirve de refugio y alimento para las
siguientes especies de fauna: Zariglieya de orejas blancas (Diddelphis pernigra), Chucurillo
(Mustella frenata), Gorridon Americano (Zonotrichia capensis), Colibri Estrella Ecuatoriana
(Oreotrochilus chimborazo), etc (Aguirre & Caseres, 2010). Es por ello que el Bosque
Protector Sun Sun Yanasacha fue creado para generar un programa agroforestal y
conservacion de recursos naturales, buscando garantizar rendimientos agricolas
permanentes y mejorar la calidad y cantidad de agua y vegetacion, asi como lograr el

desarrollo sustentable y sostenido del area protegida (Calderon y Ramon, 2018).

2.2. Proyecto Nero

La comunidad de Nero pertenece a la parroquia Bafos del cantén Cuenca, provincia del
Azuay al sur del Ecuador, a una altura media de 2914 m s.n.m (Bravo & Solis, 2018). A partir
de la necesidad de recursos hidricos en las diferentes comunidades y parroquias se creé el
proyecto Nero con la finalidad de satisfacer las necesidades de agua a los usuarios. El
proyecto Nero comprende una extensién aproximada de 1.200 hectareas, desde Bafos hasta
los limites con Paccha, se situa hacia el sur de la ciudad de Cuenca y en ella se localizan las
46 comunidades que administrativamente pertenecen a las parroquias de Turi, El Valle,
Bafios, Monay y Huayna Capac del canton Cuenca (Quito & Lopez, 2014). Actualmente el
sistema comprende unas 1.200 hectareas de canales de riego que llegan a 6.553 usuarios y
beneficia a cerca de 30.000 personas(Ministerio del Trabajo, 2014). Las comunidades
pertenecientes a las zonas carecen en su totalidad de fuentes de agua, existiendo apenas
pequenas quebradas que recogen las aguas lluvias y ahora las aguas servidas de gran parte
de los usuarios de este proyecto; sin que exista ninguna vertiente o manantial, tan solo
algunos pozos de agua que anteriormente servian como fuente unica de este recurso hidrico,

actualmente ya estdn desapareciendo por la falta de mantenimiento (Quito & Lopez, 2014).
2.3. Interrelacién entre la Cobertura Vegetal, el Suelo y la Materia Organica

2.3.1. Bosque Natural

Los bosques nativos constituyen ecosistemas fragiles que contienen una diversidad de flora
y fauna caracterizada por su alto grado de singularidad. Ademas, son reconocidos por poseer
un importante nivel de endemismo, su vegetacién dominante son las epifitas. Este tipo de
ecosistema tiene especial importancia por el aporte de servicios ecosistémicos como
regulacion hidrica, proteccion de suelos, almacenamiento de biéxido de Carbono (COy),
produccion de oxigeno y provee a la poblacion materia prima para el consumo, como por

ejemplo la lefia. La introduccion de especies exaéticas, agricolas y la eliminacion de otras,
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producen cambios en la estructura y composicion de estos bosques (Ministerio del Ambiente
del Ecuador [MAE] y Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura [FAO], 2015).

2.3.2. Impacto de las Plantaciones Forestales de Especies Exoticas

Las plantaciones de especies exoticas han facilitado la sucesion forestal en sitios donde las
altas perturbaciones impiden la regeneracion natural. Por lo general, estas plantaciones
utilizan especies exoticas de rapido crecimiento como pinos y eucaliptos, adaptadas a una

amplia gama de condiciones ecolodgicas (Ledn et al., 2010).

En Ecuador las principales plantaciones forestales se concentran en especies como Pinus
spp. y Eucalyptus spp., principalmente ubicadas en la Regién Sierra, que son maderas de
alto valor comercial a nivel mundial (Expoecuador, 2007). Al sur del Ecuador existen
plantaciones forestales de Pinus patula, desde hacia algunas décadas con el propédsito de
producir bienes y brindar servicios ecosistémicos. Sin embargo, varias de estas plantaciones
se encuentran en estado de abandono, algunas desde su establecimiento inicial, y no han
recibido intervencion silvicola, lo que ha resultado en la presencia actual de plantaciones

considerables en abandono (Jadan et al., 2019).

En los Andes tropicales, donde la temperatura media es inferior a los 10°C, los suelos
presentan caracteristicas acidas y altas concentraciones de aluminio, lo que retarda la
actividad microbiana. Esto resalta aun mas la importancia de la fauna del suelo en el proceso
de descomposiciéon de la materia organica; en estos suelos, el horizonte organico

normalmente conserva una baja densidad de macrofauna (Ledn et al., 2010).

2.3.3. Importanciay Vulnerabilidad de los Pajonales de Paramo

La cobertura de pajonal es estructuralmente bastante homogéneo, con predominancia de
plantas en “penachos”, que forman una capa herbacea, bajo la cual crece un sinnimero de
otras pequenas especies. En el pajonal crecen una gran cantidad de pequefios arbustos. El
término “paja” no define una sola especie, sino algunas especies de gramineas con el

caracteristico habito en macolla (Minga et al., 2016).

Los pajonales de paramo brindan servicios ecosistémicos como la regulacién y el suministro
de agua, el almacenamiento de carbono y la conservacion de la biodiversidad (Medina et al.,
2022).
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Debido a las actividades humana (pastoreo, vias de comunicacion, incendios), este
ecosistema tiende a hacer fragil por el cambio de uso del suelo ya que ejercen una fuerte

presion sobre este ecosistema (Oliva et al., 2017).

2.3.4. Coberturade Pastos

Los pastizales se establecen en areas donde las condiciones para el cultivo estan limitadas
por factores como la humedad, la fertilidad del suelo, el pH, o la distancia a los centros
urbanos. Segun datos de la FAO (2018), aproximadamente el 26% de la superficie terrestre
mundial y el 70% de la superficie agricola mundial estan cubiertos por praderas, donde 800
millones de personas subsisten, ademas es una fuente importante de alimentacién para el
ganado y habitat silvestre. Sin embargo, segun Liu & Lu (2021), la cobertura de pastizales
abarca aproximadamente el 40% de la superficie terrestre global, proporcionando servicios
ecosistémicos vitales y desempefiando un papel esencial en la seguridad alimentaria, el

mantenimiento de la biodiversidad y el desarrollo sostenible.

En Ecuador, los pastos ocupan una superficie mayor que la de cualquier otro cultivo. La
Encuesta de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua (ESPAC) 2014, del INEC, indica
que la superficie con actividad agropecuaria fue de 5,381.383 hectareas. Dentro de esta
superficie, los pastos cultivados representan el 42,68% y los pastos naturales el 14,85% (Leo6n
etal., 2018).

El manejo agricola tiene un impacto significativo en el ciclo del carbono organico del suelo y
en los procesos bioldgicos relevantes, dado que ocasiona cambios en las propiedades

abidticas y bioticas del suelo (Xiang et al., 2023).

2.4, Cambio de la cobertura vegetal

Ecuador se encuentra entre los diez paises con la mayor reduccion de extension de bosque
primario entre 1990 y 2015, recientemente presentaba la tasa mas elevada de deforestacion
en Ameérica del Sur (Sloan y Sayer, 2015). Los programas de reforestacién en la region se
centraron principalmente en el uso de especies exdticas con el fin inicial de produccion de
madera, aunque mas adelante se orientaron hacia la produccion de productos forestales no
maderables y la conservacion del medio ambiente (Evans, 2009).

El suelo es un recurso natural muy importante, ya que de él depende la vida como muchas
actividades de desarrollo. Por lo tanto, la cobertura edafica y las conversiones del uso del
suelo se deben a las actividades socioecondmicas, que conducen a cambios biofisicos y
factores ambientales (Calderén et al.,, 2018). La conversidon de bosques tropicales en

pastizales o plantaciones puede aumentar el pH en 0,2-0,6 unidades y disminuir la humedad
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del suelo, lo que también puede afectar a la comunidad microbiana (Navarrete et al., 2015).
La destruccidn forestal puede aumentar la temperatura del suelo, sin embargo, en los tropicos
este aumento suele ser leve y no afecta a los procesos biologicos (Yashiro et al., 2008). Los
cambios en la vegetacion, el contenido de materia organica del suelo, el pH y la humedad
parecen ser los principales factores que provocan cambios en las comunidades microbianas
tras la deforestacion. Debido a su asociacion con fuentes de agua los bosques son
considerados ecosistemas estratégicos para el mantenimiento y suministro de bienes y
servicios ambientales, para las comunidades humanas asentadas en su zona de influencia
(FAO, 2015).

2.5. Importanciade la materia organica en ecosistemas tropicales

En los bosques tropicales la caida de hojarasca representa la mayor entrada de nutrientes y
materia organica que retorna al suelo, estimandose entre 25% y 60% de la productividad
primaria neta (Collantes et al., 2014). Mientras, que, en las zonas continentales, mas del 90%
de la materia organica producida anualmente por plantas regresa al suelo nuevamente como
materia organica muerta (hojarasca, madera, frutas, flores) (Four et al., 2020). En cambio, en
el horizonte O que es una de las capas mas superficiales contiene varios tipos de materia
organica de diferente composicion quimica, desde materiales de hojarasca fresca hasta
sustancias humicas (Manaka et al., 2020). Por lo tanto, la descomposicion de la materia
organica conduce a la destruccion de moléculas grandes como la celulosa, la lignina, los
azucares, pero también proteinas, lipidos, etc. que la constituyen y a la formaciéon de
pequefas moléculas como los nutrientes (ej. N, P, K, Na, Ca, Fe, Mg, Mn, etc.) y el CO, (Four
et al., 2020).

La materia organica del suelo puede afectar a la retencion de agua del suelo debido a la
afinidad con el agua, influencia en la estructura del suelo y la densidad aparente. Sin
embargo, se ha demostrado que los efectos de la materia organica del suelo en la retenciéon
de agua del suelo dependen de las proporciones de los componentes texturales y de la

cantidad de materia organica del suelo (Rawls et al., 2003).

2.6. Caracteristicas del Horizonte Organico en Suelos Forestales

El piso forestal depende mayormente de la descomposicion de residuos de las plantas para
almacenamiento a largo plazo de la materia organica. Dicha descomposicion esta
caracterizada por la disminucién en la masa de los residuos vegetales, es decir, la masa del
piso forestal refleja la relacidn entre la produccion de residuos y su descomposicion (Gomez
etal., 2012).
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Thiers et al. (2014) mencionan que el horizonte organico (horizonte O) es una capa
parcialmente descompuesta de material organico. Esta descomposicion es debido a las
condiciones climaticas, la composicién del bosque y las caracteristicas del suelo. Este
horizonte constituye un tipo particular de humus, que puede estar compuesto por uno o varios
horizontes (Oi, Oe, Oa).

Denominacion de horizontes organicos (Thiers et al., 2014):

Oi: predominan materiales fibrosos facilmente reconocibles, la descomposicion es bastante
pobre, donde se pueden reconocer los tejidos de los minerales. El contenido de fibra es >40%

(en volumen).

Oe: constituido por residuos organicos parcialmente descompuestos, el contenido de fibra es
de 14-40% (en volumen).

Oa: material organico altamente descompuesto donde no es reconocible los tejidos organicos

originales, contenido de fibra de <17% (en volumen).

3. Materiales y métodos

3.1. Areade Estudio

La investigacion se realizé en la microcuenca del rio Zhucay, localizada en la provincia del
Azuay, al Suroeste del canton Cuenca, entre las parroquias Bafos y Victoria del Portete en
la zona alta de Nero.
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Leyenda

Bosque Natural
Bosque de Pino
Pajonal
Pastos

0 2.000 4.000 m

Figura 1 . Area de estudio ubicado en el Cantén Cuenca, parroquia Nero con sus

respectivas coberturas vegetales Bosque Natural (BN), Bosque de Pino (BP), Pajonal (PA) y

Pastos (PO).

3.2. Materiales

Tabla 1.Materiales utilizados en el estudio

Materiales de Materiales de Materiales de Material bioldgico
campo oficina laboratorio
Cuadrante (20x20 Computador Estufa Horizontes
cm) organicos (Oi, Oey
Oa)
Reglas Software (Word, Morteros
Excel, RStudio)
Cuchillos Tamiz
Fundas Balanza
Clavos Peachimetro

Agua destilada
Varilla de vidrio
Filtro

Embudo

Tabla de Munsell
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3.3 Metodologia para el objetivo 1

En este estudio se investigd de forma descriptiva y analitica como influyen o como afectan
las diferentes coberturas a las propiedades del suelo en diferentes coberturas vegetales las
cuales son Bosque natural (BN), Bosque de pino (BP), Pajonal (PA) y Pasto (PO).

Para la caracterizacion se tomaron muestras de los horizontes organicos (Oi, Oe y Oa) de las
4 coberturas vegetales, para ello se utilizé el cuadrante de madera que delimité el espacio
donde se tomaron las respectivas muestras, es decir, que se escogid un area que no se viera
afectada y se coloco el cuadrante el cual se mantuvo uniformemente con clavos, seguido de
eso con el cuchillo cortamos alrededor del cuadrante para obtener las muestras. En principio
se encuentra el horizonte Oi y lo recolectamos en una funda hasta que la capa se haya
terminado, después se encuentra el horizonte Oe y de igual manera lo recolectamos en una
funda hasta que aparezca el horizonte Oa y de la misma forma lo recolectamos hasta
encontrar la capa de suelo, cabe mencionar que este ‘procedimiento lo seguimos para las
tres coberturas vegetales (BN, BP y PA), como se observa en la Figura 2. En la cobertura
vegetal de pastos no se distinguio el horizonte Oe del Oa ya que se encontré6 mezclado por

lo que se recolectod la muestra junta (Oe-Oa).

Figura 2. Recoleccién de muestras mediante el uso del cuadrante de madera

g4 L
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3.4 Metodologia para el objetivo 2

Las muestras recolectadas de los cuatros coberturas vegetales fueron sometidas a
pretratamientos de laboratorio en primer lugar, se inicié con el pesado inicial en humedo,
después continuamos con el proceso del secado donde se utilizo |la estufa a una temperatura
de 40°C, cabe mencionar que este proceso se realizé hasta obtener un peso constante de las

muestras.

Después del secado se sometid a cada muestra al proceso de triturado con ayuda del mortero
hasta obtener particulas muy finas y para ello se colé la muestra en un tamiz de 500

micrémetros (um).

Una vez obtenida las muestras en fracciones finas se integraron todas las repeticiones
formando asi muestras por parcelas para cada cobertura vegetal, después se procedio a

realizar los andlisis fisicos y quimicos.
Propiedades fisicas

Para el analisis del color, se seleccion6é una muestra de cada horizonte organico (Oi, Oe, Oa)
de todas las coberturas. Posteriormente, estas muestras se humedecieron y se compararon
con la tabla de Munsell para determinar su color exacto. Se anot6 el codigo apropiado al color

observado en cada muestra de suelo.
Propiedades quimicas

Para la determinacion del pH se procedio a pesar 20 g de suelo y se le agregdé 100 ml de
agua destilada. La solucién del suelo se agité con una varilla de vidrio durante 15 minutos y
luego se lo filtrd por papel filtro hasta tener una solucion clara y con ayuda del potencidmetro

se midio el pH. EI mismo procedimiento se realizé para determinar la conductividad eléctrica.

Para el analisis de materia organica se utilizé el método de incineracion, para ello se pes6 20
g de suelo y después se llevo a la estufa a 105 °C por 24 horas, posteriormente se pes6 10 g
de muestra dentro de un crisol, seguido de eso se colocd en la mufla por cuatro horas a
400°C.

Para calcular el porcentaje de MO se utilizé la siguiente férmula:

Peso del suelo seco — peso del suelo incinerado

MO = ( )x 100

Peso del suelo seco
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4. Disefio Experimental

Dentro del area de estudio se encuentran cuatro tipos de cobertura que corresponden a:
bosque natural (BN), bosque de pino (BP), pajonal (PA) y pasto (PO). Por cada tipo de
cobertura se tiene cuatro parcelas de 12x12m y dentro de las parcelas se tienen cinco
trampas siendo estas las unidades experimentales, dando un total de 80 unidades. Se aplicé
un diseno completamente al azar (DCA) ya que en el sitio de estudio las alturas y pendientes
estan controladas, es decir que todas las parcelas ya se encuentran establecidas en rangos
de altura (Anexo D) y no es necesario realizar un bloqueo. Por cada unidad experimental se
tomaron 15 repeticiones de los horizontes Oi, Oe y Oa, es decir que por cada parcela se
obtuvieron 45 muestras, dando un total de 180 muestras por tratamiento para las coberturas
BN, BP, PA, mientras que para la cobertura de PO se tomaron igualmente 15 repeticiones de
los horizontes Oi y Oa obteniendo un total de 30 muestras por parcela y un total de 120

muestras de este tratamiento, teniendo asi 660 muestras totales para el estudio.

5. Analisis estadistico

Los parametros que se seleccionaron para el analisis estadistico son las variables quimicas
como el pH, CE, MO de las diferentes coberturas. Se utilizé la prueba de Shapiro Wilk
(p<0,05) para determinar la existencia de normalidad y la prueba de Levene para
homogeneidad de Varianzas. Una vez comprobada la normalidad de los datos se aplico una
prueba ANOVA tipo DCA donde existio diferencia en los datos por lo cual, se procedi6 a

realizar una comparacion de medias con la prueba de Tukey.

6. Resultados
6.1 Caracterizacion de horizontes organicos
En la Figura 3 se puede observar los diferentes perfiles y sus horizontes organicos

correspondiente a la cobertura de bosque natural donde el horizonte Oi y Oa presentan el

mismo color 7.5YR 2.5/2, mientras que el horizonte Oe presenta en la mayoria de parcelas el
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color 7.5YR 2.5/3. De igual manera se puede observar los espesores de los perfiles donde la

parcela tres es de menor profundidad que las parcelas dos y cuatro.

oi -
Oi Oi Oi

Oe

Oe
Oa

(OF]

Oa

Profundidad (cm)

(OF ]

P1 P2 P3 P4
Bosque Natural

Figura 3.Representacion grafica de colores (a) y perfil de los horizontes orgénicos (b)
de la cobertura de Bosque Natural.
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De igual manera en la representacion grafica de los perfiles de horizontes organicos para la
cobertura de pajonal el color predominante para el horizonte Oi fue 10YR 4/4, para el
horizonte Oe el color predominante fue 10YR 3/4 y 10YR 3/3, mientras que para horizonte Oa

los colores en todas las parcelas variaron (Figura 4).

Por otra parte, las profundidades para los horizontes variaron completamente, teniendo la

parcela tres con mayor profundidad y la parcela cuatro una menor profundidad (Figura 4)
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Figura 4.Representacion gréfica de colores (a) y perfil de los horizontes organicos (b) de la
cobertura de Pajonal

Para la cobertura de pastos el color que mayormente resalté para el horizonte Oi fue 10YR

3/3, mientras que para el horizonte Oa el color primordial fue 10YR 2/1. Por otra parte, el perfil
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con mayor profundidad fue la parcela cuatro y la parcela de menor profundidad fue la 1 (Figura

5).

Profundidad (cm)
w N B o

Figura 5.Representacion gréafica horizontes y sus de colores (a) y perfil de los horizontes
organicos (b) de la cobertura de pastos

Finalmente, en la Figura 6, se puede apreciar que el color con mayor dominancia para el
horizonte Oi y Oe es 2.5YR 3/4 y para el horizonte Oa es el 10YR 2.5/1. Mientras que las
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parcelas unoy dos tienen cierta similitud en las profundidades y las parcelas tres y cuatro son

las de menor profundidad.

0 -
—~~ 2 o
£
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T Oe
©
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& 4>
=)
—
)
-
o
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6 -
(OF]
) ) ) )
P1 P2 P3 P4
Bosque de Pino C

Figura 6. Representacion gréafica de horizontes y sus colores (a) y perfil de los
horizontes organicos (b) de la cobertura de Pino.

En las zonas de estudio de las diferentes coberturas vegetales se encontraron los horizontes

organicos formados principalmente por hojarasca proveniente de la vegetacion. En las
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coberturas de BP, PA y BN se encontraron los tres horizontes (Oi, Oe,Oa) con una
profundidad que va de 5 a 7 cm, mientras que en la cobertura de PO solo se encontré dos
horizontes como se puede observar en la Tabla 2, por lo que la profundidad es mucho menor
al resto de coberturas teniendo un horizonte O de hasta mas 3 cm maximo (Figura 5). Por
otra parte, la cobertura de BN presenta un espesor en el horizonte Oa con un promedio de
2,06 cm siendo la cobertura con mayor profundidad en relacion al horizonte Oa. Sin embargo,
en el BP se destaca el horizonte Oe con un promedio de 4,85 cm de espesor en relacién con
las otras coberturas. Mientras, que en las coberturas de PA destaca el horizonte Oi teniendo
un promedio de 1,46 cm de espesor siendo la cobertura de mayor espesor en este horizonte

en relacion con las otras coberturas.

Tabla 2.Promedio de espesor de los horizontes organicos (cm)

Horizontes
Coberturas
Oi Oe Oa
Bosque Natural 0,46 1,1 2,06
Bosque Pino 1,3 4,85 0,72
Pajonal 1,46 1,25 0,24
Pastos 1,08 1,33

De acuerdo a los valores que presenta la Tabla 3, se puede decir que el horizonte organico
de BN tiende a ser ligeramente acido, mientras que, en BP tiende a ser mas acido. Por ofra
parte, el horizonte organico en el PA tiende a ser ligeramente acido, pero existe mayor

variacion en los valores de pH en comparacion con BN y BP.

La conductividad eléctrica en BN varia significativamente y en BP es mas baja y menos
variable, mientras que, PA varia significativamente y muestra una alta variabilidad. En cuanto
a contenido de MO, BN muestra un contenido uniforme en el horizonte organico, con niveles
moderados y una baja variabilidad. BP muestra niveles moderados de materia organica en el
suelo y de igual manera PA, pero este con una variabilidad mas alta en comparacién a las

demas coberturas vegetales.
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Tabla 3.Datos obtenidos de Promedio, Desviacion estandar (D.E), mediana, maximos
(Max), minimos (Min) y Coeficiente de Variacion (CV), de los horizontes orgéanicos de cada
una de las coberturas en la zona del bosque Protector Sunsun Yanasacha

Coberturas Horizontes Variable Media D.E Cv Min Max Mediana
Oa 483 0,12 246 468 497 4.84
Oe pH 571 019 332 552 596 5,68
Oi 598 0,12 201 5,89 6,06 5,98
Oa 1,08 0,48 4425 067 1,73 0,95

Bosque

Natural Oe CE(Mslcm) 12 037 3073 093 174 1,06
Oi 1,05 0,03 2,82 1,03 1,07 1,05
Oa 81 0,04 465 0,78 0,85 0,81

MO (%)

Oe 88 003 34 084 0,91 0,88
Oa 399 0,12 3,13 384 412 4
Oe pH 415 0,21 512 4 4.46 4,06
Oi 498 0,34 692 458 52 5,15
Oa 0,34 002 6,14 0,31 0,36 0,34

B°SF?_:2de Oe CE(Msicm) 047 009 1944 037 056 047

|

Oi 054 0,14 259 042 0,69 0,5
Oa 73 0,04 581 0,68 0,77 0,74
Oe MO (%) 88 004 43 083 0,92 0,88
Oi 93 0,01 124 092 094 0,94
Oa 444 0,2 45 415 458 452
Oe pH 466 0,06 124 459 473 4,66
Oi 46 023 508 43 4387 4,61

Pajonal
Oa 0,7 036 51,73 043 1,24 0,57
Oe CE(Ms/cm) 0,41 0,08 20,02 0,31 0,5 0,43
Oi 0,34 0,08 22,83 0,26 0,41 0,34
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Oa 68 006 812 06 0,73 0,69
Oe MO (%) 82 004 493 0,76 0,85 0,83
Oi 88 005 518 0,83 0,93 0,89

En la Figura 7 se puede observar una representacién grafica de los valores de pH, CE y MO
para las tres coberturas vegetales, en donde el bosque natural es mayormente representativo

siendo su horizonte organico ligeramente acido y obteniendo un mayor contenido de materia

organica.

6 1,2
5 z 1
4 o 08
7
53 E 06
2 w 0.4
1 © 02
0 0
Bosque natural  Bosque de Pajonal Bosque natural  Bosque de Pajonal
E pino E pino
86
84
o 82
= g0
o
78
76
Bosque natural Bosque de Pajonal
pino

Figura 7.Grafico de barras para los analisis quimicos de los horizontes organicos pH (a), CE
(b) y MO (c) con respecto a las coberturas vegetales de Bosque natural, Bosque de pinoy

Pajonal

6.2 Evaluacién de las coberturas vegetales a partir de las propiedades fisicas y

guimicas de los horizontes organicos.

A partir de los datos de las variables pH, CE, MO se realizé una prueba de Shapiro-Wilk al

0,05 de significancia para ver la distribucién de normalidad de los datos esto se puede

observar en la Tabla 4.
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Tabla 4.Prueba de Shapiro-Wilk, para cada una de las variables en relacién a las coberturas

Variables Valor p
pH 0,5467
CE 0,0002751
MO 0,6444

A partir de los resultados de la prueba de Shapiro-Wilk se obtuvo que las variables pH y MO
presentan normalidad, mientras que la variable CE no es normal. También se realizé una

prueba de homogeneidad de varianzas con test de Levene (Anexo A).

La Tabla 5 muestra un Anova para las variables pH y MO que presentaron significancia y por

lo mismo se procedi6 a realizar una prueba de Tukey (Anexo By C).

Tabla 5.Anova para las variables en relacién a las coberturas

Variables Df Sum Sq F value Pr(>F)
pH 1 6,284 3,1421 32,54  3,88-e08***
MO 1 188,1 94 5,317 0,0113*

Debido a que la variable CE no presenta normalidad se realiz6é una prueba no paramétrica de

Kruskal - Wallis (p = 0,05), para determinar si existe diferencia entre grupos (Tabla 6).

Tabla 6.Prueba no paramétrica mediante el test Kruskal — Wallis de CE en relacion a las
coberturas y horizontes

Variables Chi-cuadrado Gl p-value

CE 17,292 2 0,0001758
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En la Figura 8 se puede observar dos grupos distintos: el primer grupo (“b”) corresponde a
las coberturas PA y BP, caracterizados por una acidez notablemente superior a la de la
cobertura BN. Esta diferencia es tan significativa que la cobertura BN se distingue claramente

del resto siendo el grupo “a”.
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BN PA BP

Coberturas

Figura 8.Grafico para el andlisis de medias de la variable pH en relacién con las
diferentes coberturas y horizontes

En cuanto a la conductividad eléctrica (CE), en la Figura 9 se observa la presencia de dos
grupos distintos, el primer grupo “b” muestra similitudes entre las coberturas de Bosque de
Pino y Pajonal. Sin embargo, se observa una diferencia significativa en la cobertura de

Bosque Natural, perteneciendo al grupo “a”.
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Figura 9.Grafico para el analisis de medias de la variable CE en relacién con las diferentes
coberturas y horizontes
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En relacion al porcentaje de materia organica (MO), la Figura 10 muestra dos grupos distintos.
El grupo “a” muestra similitudes entre las coberturas de BP y BN, mientras que el grupo “b”,
que representa al PA, se diferencia claramente de las otras coberturas en términos de sus

niveles de materia organica.
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Figura 10.Gréfico para el andlisis de medias de la variable %MO en relacion con las
diferentes coberturas y horizontes

7. Discusioén

7.1 Influencia de la cobertura vegetal en las caracteristicas del suelo

En este estudio realizado, la mayoria de las coberturas evaluadas dentro de la categoria de
color presentaron un matiz 10YR, con variaciones en cuanto a la claridad y pureza. Esto
coincide con los resultados del estudio de Pacheco y Tapia (2015), en el que se encontro
que en las coberturas de pajonal y pino en diferentes zonas altoandinas mostraron un color
representativo de (10YR 1.7/1). Segun Borja (2012), el color de los horizontes superficiales

es muy oscuro debido a que esta asociado directamente al contenido de materia organica.

En nuestro estudio en el horizonte superficial el bosque de pino fue el que mayor espesor
obtuvo frente a las demas coberturas (Tabla 2) lo que concuerda con Manzanares y Navarro
(2004), donde evaluaron el horizonte organico de tres coberturas vegetales (bosque de pino,
nativo y eucalipto) siendo de mayor espesor el bosque de pino con 8 cm. El bosque natural
fue otras de las coberturas que mayor espesor del horizonte organico obtuvo, esto se
encuentra dentro del rango de un estudio realizado por Gerding y Thiers (2002), donde se
realiza una caracterizacién de suelos bajo bosques de Nothofagus betuloides, en Chile, el

espesor que presento el mantillo (horizontes Oi, Oe y Oa) en todos los bosques fue de 2 a 20
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cm. Salas (1987), sefala que, para una localizacién especifica, las tasas de acumulacion y
descomposicién de la materia organica, dependen del tipo de cobertura (cantidad y calidad
de los restos vegetales), la poblacion microbiolégica del suelo, el tipo de drenaje, en si la

descomposicion de la materia organica es el resultado del ambiente.

En otro estudio realizado por Wilcke et al., (2002), mencioné que el espesor de toda la capa
organica (horizontes Oi, Oe y Oa) oscilaba entre 2 y 43 cm, con un promedio de 16cm, en un
bosque lluvioso montano tropical y observé que este espesor aumentaba con el aumento de
la altitud por encima de 2100 m. Este resultado se asemeja con la investigacidn previa que
indica que las capas organicas gruesas y densamente arraigadas son comunes en los
bosques montanos tropicales (Grieve et al., 1990; Hafkenscheid, 2000; Tanner et al., 1998).
Por ejemplo, Silver et al., (1994) encontraron que las propiedades del suelo en un bosque
tropical humedo de Puerto Rico dependian de la posiciéon topografica, mientras que, en
Jamaica, los bosques nubosos montanos mostraban capas organicas mas gruesas en las
cimas de las crestas en comparacion con las laderas o brechas (Hafkenscheid, 2000; Tanner,
1977).

En la cobertura de pastos el espesor en el horizonte O (Oi, Oe y Oa) fue menor frente a las
demas coberturas, se debe tomar en cuenta que dicha cobertura se encuentra en una menor
altitud por lo mismo que el grosor de la capa organica tiende a ser mas delgada. (Burghouts
et al., 1998), menciona que la altitud controla el grosor de la capa organica, estas variaciones
en el grosor pueden explicarse por la diversidad de especies vegetales, cada una de las

cuales produce hojarasca.

En un estudio realizado por Plaza (2018), en la zona del Cajas, se observaron valores
globales del horizonte O para las coberturas de Bosque Secundario y Bosque de Pino. En
este estudio, se encontrd que el pH en los horizontes Oi y Oe variaba entre 4,13 y 6,86 lo que
indica una ligera acidez, mientras que el horizonte Oa oscilaba entre 3,55 y 6,78 mostrando
un rango de acidez de moderada a ligera. Estos resultados coinciden con nuestro estudio.
Sin embargo, se observd una diferencia significativa en el contenido de materia organica
(MO). En el estudio de Plaza (2018), los valores de MO para los horizontes Oi, Oe y Oa
estaban entre 45 % y 51%, considerablemente mas bajos que los valores encontrados en
nuestras muestras, donde el contenido de MO para las coberturas de Bosque Natural (BN) y

Bosque de Pino (BP) en los horizontes Oi, Oe y Oa oscilaba entre 80% y 93%.

Es importante destacar que la metodologia utilizada en ambos estudios difiere
significativamente, lo que puede influir en los resultados obtenidos. En nuestro estudio, se

empled el método de incineracion para determinar el contenido de MO, mientras que Plaza
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(2018), utilizé6 el método de Walkley y Black. Estas técnicas pueden arrojar resultados no

comparables directamente.

Por otro lado, el cambio de cobertura vegetal, que puede tener un impacto significativo en los
horizontes superficiales del suelo, especialmente cuando se trata del bosque de pino, dado
que puede alterar el contenido de humedad y, como consecuencia, provocar una disminucion
en la materia organica. Este aspecto es crucial, ya que influye de manera significativa en la
capacidad del suelo para retener agua, como sugiere Plaza (2018), ademas, se sefiala que
la cobertura de pino presenta un contenido de MO del 32,93%, lo cual también puede estar

influenciado por las diferencias metodologicas.

Sin embargo, Amaguaya (2015), en su estudio muestra que los contenidos de materia
organica en bosque nativo a una profundidad de 0-10cm son de 27,31%, teniendo relacion
con la misma metodologia empleada en este estudio, al igual que el estudio Pulgar et al.,
(2014), donde el porcentaje MO para bosque es 72,34% siendo mayor a los demas tipos de

vegetacion. Esto coincide con los resultados de nuestro estudio.

Este fenomeno puede explicarse por el hecho de que en suelos con una alta capacidad de
intercambio catidnico (CIC), la materia organica puede ser neutralizada. Sin embargo, es
importante destacar que esta caracteristica puede afectar la fertilidad del suelo, como indican
Schlatter y Otero (1995).

7.2 Efecto de lavegetaciéon en las propiedades del suelo

La variable MO presenté significancia para las coberturas de BP y BN, mientras que en el
estudio de Manzanares y Navarro (2004), las tres cubiertas (Bosque nativo, Pino, eucalipto),
analizadas no fueron significativamente diferentes a pesar de tener una mayor acumulacién

en el estrato superficial del suelo.

Bosque natural en cuanto a la variable pH fue significativamente diferente al bosque de pino,
siendo ligeramente acido lo que concuerda con Manzanares y Navarro (2004), en donde las
tres cubiertas la reaccién fue acida, siendo bajo la cobertura de pino fuertemente acido y
ligeramente acido en bosque nativo. Fassbender (1994) y Donoso (1997), sefhalan que las
coniferas producen un mantillo mas acido y menos labil, ademas de que las coniferas tienden

a acidificar debido al bajo contenido de Ca de sus aciculas.

Borja (2012), sefala que los suelos de paramo tienden a ser mas acidos debido a los 4cidos

organicos. En nuestro estudio pajonal se diferencié de bosque natural siendo un poco mas
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acido por lo que se puede decir que en la cobertura puede haber presencia de acidos

organicos.

Nathaly Johanna Guaman Medina - Katherine Alexandra Urgiles Duta



UCUENCA %

8. Conclusién

La caracterizacion de los horizontes organicos en los diferentes tipos de cobertura vegetal
mostro variabilidad significativa en el espesor y coloracion del horizonte O. La diferencia en
el espesor se atribuye a las distintas tasas de descomposicién y acumulacion de materia

organica, influenciadas por el tipo de vegetacion.

En cuanto al analisis de las propiedades quimicas del horizonte O, el pH del suelo mostré
variaciones significativas, siendo ligeramente acido las coberturas de bosque natural y
Pajonal mientras que, la cobertura de pino es mas acido. Estas diferencias indican que el tipo
de vegetacion y las practicas de manejo del suelo tienen un impacto considerable en la acidez
del suelo, lo cual puede influir en la disponibilidad de nutrientes y la actividad biolégica en

estos ecosistemas.

El horizonte organico en la cobertura de bosque natural mostré los niveles mas altos de
materia organica, lo que indica una mayor fertilidad. Estos hallazgos resaltan la importancia
de las coberturas vegetales naturales en el mantenimiento de la calidad quimica del suelo,

proporcionando un ambiente favorable para la biodiversidad y la productividad del suelo.
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9. Recomendaciones

- Se recomienda llevar a cabo estudios de coberturas vegetales durante un periodo de
tiempo mas prolongado. Esto permitira obtener datos mas representativos y precisos
sobre las variaciones en las propiedades del suelo, especialmente en la capa
organica. Ademas, se deberia investigar los antecedentes histoéricos de las coberturas
para identificar y comprender mejor los cambios en las propiedades del suelo a lo
largo del tiempo.

- Es aconsejable realizar mas estudios utilizando el método de incineracion para la
determinacion de la materia organica en el suelo. Aunque es un método poco
estudiado, su implementacion podria ofrecer ventajas significativas en términos de
costos y eficiencia.

- Es necesario desarrollar mas estudios sobre la importancia de los bosques nativos al
sufrir cambios de una cobertura a otra debido a las multiples funciones que cumple

dentro del ecosistema y a los beneficios que brinda a las comunidades cercanas.
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Anexos
Anexo A. Tabla de la Prueba de Levene
Variable F Valor Pr(>F)
pH 3.2973 0,0531
CE 1.1123 3419
MO % 1.5618 2.269

Anexo B. Tabla de la Prueba de comparacion de medias Tukey para la variable pH

Coberturas Grupo
BN a
PA b
BP b

Anexo C. Tabla de la Prueba de comparacion de medias Tukey para la variable CE

Coberturas Grupo
BP a
BN a
PA b

Anexo D. Tabla de rangos de altitud de las coberturas vegetales

Cobertura

PO
PA

BN
BP

Altitud

3258-3279
3439-3425
3417-3451
3322-3513
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Anexo E. Cuatro coberturas vegetales de la parte alta de Nero
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ANEXO F. Metodologia de recoleccion de muestras para las cuatro coberturas

e

S

46

Nathaly Johanna Guaman Medina - Katherine Alexandra Urgiles Duta



UCUENCA "

Anexo G. Procesamientos de las muestras
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Anexo H. Analisis quimicos en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
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Anexo |. Determinacion de MO en el laboratorio de la Facultad de Ciencias Agropecuarias
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ANEXO J. Determinacion del color utilizando la tabla de Munsell
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