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RESUMEN

El presente trabajo de titulacion tuvo como objetivo cuantificar la respiracion edafica como
medida de la actividad microbiana en la zona de Panzarrumi, Laguna de Anteojos del Parque
Nacional Llanganates, se realiz6 mediante una metodologia tipo exploratorio de disefio no
experimental bajo un enfoque misto e inferencia deductiva, mediante el sistema de informacion
geogréfica, donde se determinaron tres ecosistemas (herbazal de paramo, herbazal inundable y
agricola), de las cuales se obtuvieron nueve muestras compuestas en las cuales se determinaron
la respiracion edafica, actividad microbiana y parametro fisicoquimico (pH, materia orgénica,
porcentaje de humedad, conductividad eléctrica, nitrogeno y indice de vegetacion estandarizada).
Para cada uno de estos parametros se utiliz6 una titulacion inversa con &cido clorhidrico,
hidroxido de sodio, fenolftaleina y cloruro de bario en la respiracion edéfica, mientras que cada
parametro se utilizé equipos como el pH metro, conductimetro, estufas, balanzas, etc. En los
resultados obtenidos se identificd que en el herbazal inundable se obtuvo un valor maximo de
0.209 C-CO2 (mg/qg) de respiracion edéafica, mientras que el valor minimo de respiracion edéafica
se encontrd en los suelos de paramo con 0.0250 mg/g. La mejor correlacion del pardmetro
fisicoguimico respecto a la respiracion edéafica de los suelos herbazales, fue la humedad y la
conductividad eléctrica mientras que en el cultivo de ciclo corto fue la humedad, conductividad
eléctrica y el pH. La relacién entre el EVI y la respiracién edafica, el valor mas alto obtenido se
present6 en un rango de (0.334 a 0.388) con un valor de 0.05 con la conclusion que se identificd
diferentes usos de suelo, los valores de respiracion edafica maxima se dieron en los suelos de
Herbazal inundable y estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre la
respiraciéon edafica con los diferentes usos de suelo. Se recomienda realizar mas puntos de

muestreo para obtener mejores resultados.

Palabras clave: <ACTIVIDAD MICROBIANA>, <PARAMETROS FISICOQUIMICOS>,
<RESPIRACION EDAFICA>, <ECOSISTEMAS>, <TIPOS DE SUELO>.
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ABSTRACT

The aim of this graduation work was to quantify the edaphic respiration as a measure for
microbialactivity in Panzarrumi, Laguna de Anteojos, located in Llanganates National Park.
This was carried out by means of a non-experimental design exploratory methodology, based
on a methodological approach and deductive inference through the geographic information
system, where three ecosystems were determined (paramo grassland, flooded grassland and
agricultural), from which nine composite samples were obtained and some parameters such
as: edaphic respiration, microbial activity and physicochemical parameters (pH, organic
matter, humidity percentage, electrical conductivity, nitrogen and standardized vegetation
index) were determined. For each of these parameters, a back titration with hydrochloric acid,
sodium hydroxide, phenolphthalein and barium chloride was used for edaphic respiration as
well as equipment such as the pH meter, conductivity meters, stoves, scales, etc. According to
the results obtained, it was evidenced that a maximum value of 0.209 C-CO2 (mg/g) belonging
to edaphic respiration was obtained in the floodable grassland, while the minimum value of
edaphic respiration was found in the paramo soilswith 0.0250 mg/g. The best correlation of
the physicochemical parameter regarding edaphic respiration of grassland soils was moisture
and electrical conductivity while for the short-cycle crop was moisture, electrical conductivity
and pH. As a result of the relationship existing between EVI and edaphic respiration, it was
evidenced that the highest value obtained was presented in a range of (0.334 to 0.388) with a
value of 0.05 identifying different land uses. The maximum edaphic respiration values were
present in flooded grassland soils, therefore there was no any statistically significant difference
between soil respiration and the different land uses. It is recommended to establish more

sampling points in order to obtain better results.

Keywords: <MICROBIAL ACTIVITY>, <PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS>,
<EDAPHIC RESPIRATION>, <ECOSYSTEMS>, <SOIL TYPES>.
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INTRODUCCION

Actualmente el Parque Nacional Llanganates es una zona de conservacion del Sistema Nacional
de Areas Protegidas del Ecuador, sus ecosistemas proveen de bienes y servicios necesarios para
el desarrollo adecuado de la vida. Existe una gran diversidad de organismos y recursos abioticos
como agua y suelo. (Lépez, 2019, p. 13).

Existen algunos problemas que ponen en peligro la gran cantidad de recursos naturales, sus
poblaciones autdctonas quedan expuestas a sufrir dafios por actividades extractivistas como la
mineria, asimismo las obras de transvase y las zonas anegadas al sobrepastoreo debido a la
introduccidn de ganado vacuno y ovino, también contribuye en la degradacién de los humedales,
la biodiversidad se ha visto afectada por la caza de aves, mamiferos, en épocas de reproduccion;
comunidades aledafias son quienes pierden conocimientos y précticas ancestrales en el manejo,
cuidado de paramos y humedales, por la extrema pobreza y la contaminacion (Vazquez et al., 2015,
p. 1-2).

Los suelos son considerados reservorios de carbono en los ecosistemas terrestres, no obstante, las
actividades antes mencionadas revierten el flujo de carbono (C) convirtiéndose asi en una fuente
muy notable de emisiones de didxido de Carbono (CO>) o respiracién de suelo (Rs) (Covaleda, 2009,
p. 125). El diéxido de carbono es un derivado de los cambios repentinos en el uso del suelo,
incorporando la segunda fuente antrépica de carbono a la atmosfera y haciéndola la mas
importante en el ciclo global del carbono (Benavides & Ledn, 2007, p. 5). La respiracion del suelo
conlleva una serie de procesos metabdlicos para transformar moléculas orgéanicas que liberan
energia, agua 'y CO- dentro de las células, por lo cual los seres bioticos desarrollan su crecimiento,
reproduccion y supervivencia, ademas estad en la suma de produccion de CO; liberado por
respiracién de raices, la respiracion microbiana, descomposicién de hojarascas y oxidacién de
materia organica (Garcia, 2016, p. 2-3).

En el contexto mencionado con anterioridad existe un alto nivel de contaminacion a causa de
actividades negativas para la biota, que ha sido un tema poco investigado, por lo que es preciso
estudiar la situacién actual de los ecosistemas con el prop6sito de evaluar la actividad microbiana,
el almacenamiento de nutrientes, el ciclo del carbono, el flujo de energia, la dindmica del suelo,
entre otros procesos de la zona; por ende los ecosistemas desarrollan un papel importante que

benefician a la generacion de servicios ambientales y a los seres vivos de comunidades aledafias.



OBJTETIVOS

Objetivo General

Cuantificar la respiracion edafica como medida de la actividad microbiana en la zona de
Panzarrumi, Laguna de Anteojos del Parque Nacional Llanganates.

Obijetivos Especificos

Determinar la influencia de la respiracion edafica en los tratamientos planteados en los distintos
usos de suelos procedentes de la zona de Panzarrumi, Laguna de Anteojos del Parque Nacional

Llanganates.

Analizar la influencia de las caracteristicas fisicoquimicas en la respiracion de los suelos

procedentes de la zona de Panzarrumi, Laguna de Anteojos del Parque Nacional Llanganates.

Identificar la influencia del indice de vegetacion estandarizada con respecto a la respiracion
edéafica presente en la zona de Panzarrumi, Laguna de Anteojos del Parque Nacional Llanganates.



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes de la investigacion

El suelo es la capa mas superficial de la corteza terrestre y constituye uno de los recursos mas
importantes del planeta, no obstante, este recurso a sufrido constantes agresiones por la actividad
humana (Vazquez, 2014, p. 17).

El investigador chileno Gutiérrez, (2014) evalud la actividad microbiana mediante el método de
espirometria con cdmaras de incubacion, utiliz6 un disefio experimental completamente
aleatorizado con 6 repeticiones por tratamiento mas dos controles; la variable respuesta fueron
los mg C-CO, m-2dia-1 emitidos durante 5 dias de incubacion; los resultados obtenidos
demostraron la variabilidad y la sensibilidad del sistema suelo frente al manejo y las variaciones
en la temperatura del suelo. En conclusion, la actividad microbiolégica del tratamiento organico
da cuenta de un mayor potencial para almacenar carbono en los estratos estables, en comparacion
al sistema de manejo convencional.

En el proyecto de estudio en el sector de El Eriegue San Joaquin, Estado Carabobo de Venezuela,
la respiracién y biomasa microbiana en suelo impactados con residuos urbanos, en la que se
determind la respiracion siguiendo el desprendimiento de CO, por la actividad de
microorganismos del suelo, la biomasa microbiana y por Gltimo el coeficiente metabdlico, para
el presente estudio se analizaron 10 muestras de (relleno, suelo) y dos controles dando como
resultado de esta investigacién que la respiracién obtuvo valores promedio de (6 +- 3 mg C-CO,/
kg suelo *dia) para el suelo y para el relleno present6 valores promedio (5+- 2 mgC-CO./ kg suelo
*dia), ademas se observé que los desechos urbanos inhibieron la actividad de microorganismos
del suelo con una masa microbiana de 5y 28 mg C kg?; lo que significa que los suelos del sector
sufre un alto estrés microbiano (Palma, 2011, p. 27).

Por otro lado en los dltimos afios se ha incrementado el interés por el estudio de los
microorganismos presentes en el suelo como indicadores del estado de salud del mismo asi que
el objetivo principal de dicha investigacion es la identificacion de marcadores microbiolégicos de
la recuperacién de suelo afectados por incendios forestales en los suelos de Andalucia (Sur de
Espafia); las zonas de muestreo seleccionadas en este estudio fueron en Jaén el Parque Natural de
Cazorla, los resultados de este proyecto fueron que en todas las muestras analizadas mediante la
técnica de recuento en placa, el nimero de bacterias fue siempre mayor que el de mohos y

levadura. No se observaron diferencias significativas en los microorganismos viables de las



muestras de control y quemadas en ninguna de las dos zonas estudiadas (Cueva-Rodriguez et al. 2012,
p. 328-331)
La investigacion titulada “Respiracion microbiana del suelo en sitios con diferente cobertura

Arbdrea en el bosque Abies Religiosa en la cuenca del Rio Magdalena D.F., México”, se midio
la cantidad de CO; producido por la actividad microbiana en el suelo de un bosque de Abies
Religiosa con diferente cobertura arbérea durante dos diferentes temporadas. Se realizaron
muestras compuestas por sitio y se obtuvieron cuatro replicas. Como resultados se encontrd que
la humedad, materia organica y cociente C/N tuvieron algin efecto sobre la respiracion en una de
las dos temporadas y la cobertura arbérea, nitrégeno y carbono no tuvieron algun efecto
significativo, porque se puede concluir que las estaciones tienen un efecto en la respiracion,
humedad y calidad de sustrato en ambas temporadas de cada lugar de estudio (Paredes, 2016)
(Chavarria, 2018), menciona que la informacion referida a las comunidades microbianas, sus
actividades y participacién en los procesos que determinan el funcionamiento del suelo, puede
proporcionar datos necesarios para estudiar el impacto de técnicas agricolas alternativas como la
inclusion de cultivos de cobertura (CC). El objetivo fue cuantificar el efecto de la diversidad
microbiana del suelo en respuesta a la inclusion de cultivos de cobertura y sus interacciones con
variables quimicas y fisicas, en la intensificacion sustentable de sistemas productivos de la pampa
himeda, con el incremento en la diversidad microbiana estuvo ademas, asociado a una mayor
actividad enzimatica edafica y una mayor eficiencia en el uso de fuentes carbonadas asi indican
los resultados indican que la inclusion de CC es una herramienta Gtil para mejorar la fertilidad
del suelo y contribuir a la sustentabilidad de los sistemas agricolas de la regién pampeana.
(Paucar & Velastegui 2019, p. 41-48) realizaron su proyecto de investigacion titulado “Cuantificacion
de la respiracion edafica como medida de la actividad microbiana en suelos de la Microcuenca
del Rio Chimborazo™ en donde su objetivo principal fue identificar la respiracién edafica como
medida de la actividad microbiana en suelos de la Microcuenca del Rio Chimborazo, en esta
trabajo de titulacién se identificd que la zona tiene cuatro usos de suelo, entre estas él (paramo,
pastizales, plantaciones forestales y cultivo), en cuanto a la respiracion edafica el pAramo presentd
valores maximos como medida indirecta de la actividad microbiana de (1.0193 C-CO, mg/g
suelo), el suelo de pastizales (0.5925 C-CO, mg/g suelo), cultivo (26.24 C-c-CO; mg/g suelo), y
en las plantaciones (0.51142 C-CO, mg/g suelo).Por lo que concluyeron que los factores abidticos
estudiados presentaron correlacion significativa en la respiracion edéfica en el suelo de cultivo
con (sig.0.003) siendo este el factor de mayor influencia en la Rs puesto que los otros factores

abidticos presentan correlaciones moderadas con la respiracion.

1.2. Formulacion del problema



¢ Es posible evaluar la actividad microbiana mediante los coeficientes de respiracion del edéfica,

en la zona de Panzarrumi, del Parque Nacional Llanganates?

1.3. Justificacion

El presente proyecto se realiz6 con el propoésito de dar a conocer la calidad del suelo que posee la
zona de estudio frente a los usos que se le da, aun sin disponer de informacién actual referente al
tema. La importancia de conocer esta informacion radica en que la actividad microbiana que se
constituye como un indicador del suelo, misma que es esencial para mantener la fertilidad y sus
funciones ecoldgicas en la sustentabilidad de los agro-sistemas.

Existe escasa informacion respecto de la zona de estudio y los factores involucrados como:
temperatura, humedad, potencial de hidrogeno (pH), entre otros, que influyen en Ila
descomposicién de la materia organica, asi como las emisiones de CO, edafico que permite
conocer y estimar la actividad microbiana; por lo que surge la necesidad de cuantificar la
respiracion edafica en el suelo de la zona en estudio, mediante el método de titulacidn, en distintos
usos de suelo.

En el presente estudio se realizaron actividades de muestreo en el campo de estudio, con
profesionales del Grupo de Investigacién y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climatico
(GIDAC), personal capacitado y calificado principalmente en suelos no intervenidos como
paramos y humedales, también en el suelo agricola a una profundidad 0 - 30 centimetros entre
suelos intervenidos.

El estudio de pardametros como: porcentaje de materia organica, conductividad eléctrica, pH,
porcentaje de humedad, nitrégeno, color, textura y respiracion edafica, asi como los analisis
fueron realizados en el laboratorio de investigacién GIDAC — ESPOCH.

Mediante los resultados esperados de la presente investigacion se pretende contribuir a un campo
que no ha sido muy estudiado y que servira como antecedentes para futuros trabajos investigativos
y proyectos que vayan a direccionados hacia la conservacion y manejo de suelos, misma que sera

benéfico para comunidades.

1.4. Base tedrica

1.4.1. Actividad microbiana

Generalmente un suelo con un alto contenido de materia organica presenta una gran actividad
microbiana, la cual puede ser evaluada mediante la respiracion microbiana. La respiracion
microbiana se define como la absorcion de oxigeno o la liberacion de didxido de carbono por

bacterias, hongos, algas y protozoos (Alvarez Solis 2004, p. 4).
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El suelo es mas que un soporte para las plantas: es un sistema vivo con innumerables interacciones
entre los minerales, microorganismos, agua, plantas y aire; cuando hay un adecuado balance entre
todos estos componentes, tenemos una productividad sostenible de los cultivos en términos
econdmicos y sobre todo ambientales ((Rodriguez 2014, p. 35), €s decir que ha encontrado que la
actividad microbiana mejora significativamente con el incremento de la humedad, generando
mayor tasa de produccion de CO: Yy actividad deshidrogenasa (Ramos & Davila 2008, p. 124).

La respuesta de crecimiento, supervivencia y actividad de un microorganismo al estrés hidrico
estd dictada por el efecto del mismo sobre los determinantes fisiologicos (Harris, 2015). Los
microorganismos se ven afectados en su actividad de acuerdo a su tolerancia especifica a dicho
estrés, a la continuidad y espesor de la capa de agua resultando afectadas principalmente la
Nitrificacion; Solubilizacién, Movilidad de los microorganismos (Archila 2020, p. 5).

1.4.1.1. Factores que influyen en la actividad microbiana

La humedad es un parametro que influye en la actividad microbiana segin (Ramos & Davila
2008, p. 125), ya que las diferencias encontradas al medir la misma con el método de produccién
de CO,, este permite elevar el porcentaje de humedad favoreciendo y mejorando la actividad de
los microorganismos presentes en el suelo, dicho de otra forma, se puede palpar que, a porcentajes
de humedad menor, la actividad microbiana disminuye.

La actividad microbiana también se puede ver influenciada por la temperatura lo menciona (Ramos
& Dévila 2008, p. 126), Yya que tomando varias muestras de suelo que fueron sometidas a varias
pruebas de respiracion efecto de la temperatura de la actividad microbiana dando asi resultados
decrecientes y reportando que la respiracion microbiana es menor.

El potencial de hidrégeno (pH) influye en la actividad microbiana y en las poblaciones de
microorganismos aerobios mesofilos, debido a que se mostr6 diferencias significativas en los
tratamientos utilizados puesto que la actividad microbiana baja en pH < 5, y la misma aumenta si

el pH sube hasta la neutralidad, si el pH 7.8 la actividad desciende abruptamente (Ramos & Davila
2008, p. 127-128).

1.4.1.2. Microorganismos del suelo

Los microorganismos del suelo se asocian con el area y la profundidad ya que esta disminuye con
la presencia de carbono organico, desde otro punto de vista se dice los microorganismos existentes
en la superficie del suelo tiende aumentar la actividad microbiana, esto se debe a la existencia de
una superficie vegetal y por ende el aumento de materia organica e inorganica que suministra

sustratos a los microorganismos de esta forman son activos y abundantes (Beltran et al. 2017, p. 165).



1.4.2.  Respiracion de suelo

La respiracion de suelo es un parametro que nos permite cuantificar la actividad microbiana
puesto que la materia orgéanica se oxida hasta que la misma se transforma en diéxido de carbono
(CO2) (Moreira & Siqueira, 2002; Krebs, 2003). L0s autores (Ryan & Law, (2005) y Vargas et al. (2010))
consideran que la respiracion de suelo es el flujo total de CO2 debido a la descomposicion de
materia organica por microorganismos y la respiracion de raices y las micorrizas desprendiendo
asi el dioxido de carbono CO2 que se desase del suelo que proviene de los procesos de respiracion
microbiana, que se emplea procesos fermentativos y anaerdbicos que emplean NO3 Y SO.a.

La respiracion de suelo se puede ver quimicamente obteniendo seis moléculas de didxido de
carbono, seis moléculas de agua y energia, representando procesos metabolicos de los organismos

vivos que estan presentes en el suelo en el cual consume oxigeno y libera didxido de carbono
(Paucar & Velastegui, 2019, p. 7).

La ecuacion quimica que representa la respiracion es la siguiente:

CsH, O + 60, 6CO,+ 6H,0O+ Energia (1)

1.4.2.1. Proceso de respiracion de suelo

Las propiedades fisicoquimicas del suelo son de gran importancia ya que son la que determinan
la cantidad de microrganismos, concentracion de sustancias, catalizadores y nutrientes
inorganicos del suelo (Morales 2020, p. 25).

Los principales procesos mencionan (Pérez et al., 2017) son los que involucran la respiracion del

suelo o respiracion edafica.

e Proceso quimico: los minerales del suelo cumplen una oxidacion quimica, que es
significativamente pequefia en comparacion a otras fuentes que tienen altas temperaturas.

e Proceso bidtico: en este proceso tomamos a la respiracion microbiana, respiracion rizosfera
(raices) y respiracion de fauna.

e Proceso fisico: Desgasificacion de CO2 del suelo y transporte de CO2 a través de lo

subterraneo del suelo a la superficie.

1.4.2.2. Métodos de cuantificacion de la respiracion edafica



o Meétodo de trampa Alkali-CO2: Este método se lo realiza en el laboratorio el mismo que
puede variar con las concentraciones de los reactivos, la misma consiste en preparar 10 g de
muestra en recipientes herméticos y luego afiadir 2 mL NaOH en un vial, luego esto se deja
incubar durante cinco dias a temperatura ambiente, al final de esta incubacion se retira el vial
gue contiene NaOH para luego afadir dicloruro de bario (BaCl2), adicionalmente de una a
dos gotas de fenolftaleina dando una coloracion rosada, con una titulacion inversa se precipita
el CO2 con &cido clorhidrico hasta tomar una coloracidn transparente, finalmente se toma los
valores registrados en dicho proceso y se realiza los respectivos calculos (Gémez 2018, p. 14).

e Método de la camara dinamica cerrada: Consiste en un sistema portatil EGM-4, que esta
equipado con gas infrarrojo no dispersivo (IRGA) y una cdmara de suelo (SCR-1) el cual
permite medir el flujo de CO2 (EGM-4 Systems, Massachusetts, USA), cabe recalcar que este
método no es tan rentable por el costo del equipo (Yarez et al. 2017, p. 7).

e Meétodo gel solvita: Consiste en determinar la tasa de respiraciéon de suelo (RS) sin utilizar
reactivos por ende es un método simple y rapido que fue creado para evaluar el contraste
relativo de tipos de compost, cabe recalcar que este método es eficiente y rentable (Haney, &
Evans 2008, p. 172).

1.4.2.3. Relacién carbono / nitrégeno (C: N) del suelo

En el suelo existe una variedad de microorganismos que tiene una relacién C: N, debido a que
esto tiene gran efecto en la descomposicién de rastrojos, la cobertura del suelo y el ciclo de
nutrientes (predominando el nitrégeno), es importante hablar de estos indices ya que se planifica
las rotaciones y el uso de cultivos de servicios de sistemas agricolas, cuando esta relacion es de
8:1 los microorganismos deben adquirir suficiente carbono y nitrégeno ya que los mismos utilizan
al carbono como fuente de energia, una cierta cantidad se pierde como diéxido de carbono durante

la respiracion del suelo (Howell 2011, p. 1).

1.4.2.4. Factores que influyen en la tasa de respiracion de suelo

La respiracion depende de la zona donde se encuentre ya sea areas de zonas de clima calido, las
mismas que pueden variar por la temperatura, el pH, porcentaje de humedad, disponibilidad de
nitrégeno, la cantidad de materia organica presente en los usos de suelo, la cantidad de hojas,
carbono organico, dentro de estos los parametros fisicos influyen en la respiracion como lo es el

color, la textura, porosidad y densidad aparente del suelo ( Salcedo 2017, p. 28).



Factores Bioticos: Los componentes que influyen en el crecimiento y la prolijidad como
parte del suelo con considerados como motivadores en la respiracion del suelo que se
considera un recurso importante.

Factores Abioticos: Se relaciona directamente con los componentes propios del suelo como

minerales, rocas y arena.

1.4.2.5. Clasificacion y propiedades del suelo

La capa de la corteza terrestre es denominada suelo, sirve para el crecimiento de plantas,

acumulacién de nutrientes y reserva de agua, es habitat de microorganismos, siendo estos los

servicios ambientales proporcionados. Esta formado por tres fases; la fase gaseosa es el aire que

existe en poros grandes, la fase liquida es el agua que contiene sales minerales, la fase solida se

clasifica en organica (materia organica) e inorganica (roca y minerales), cabe mencionar que la

agricultura y cultivos ocasiona perdida de carbono en el suelo por esta razén hay liberacion de

dioxido de carbono (CO) a la atmosfera (Rucks et al., 2004, p. 2). La clasificacion del suelo dada por

Ortega (2022, p. 1-7) es la siguiente:

Clasificacion por su tamafio: Granulometria de un suelo, es la relacion de materia mineral
en peso de fraccion, por la division de particulas minerales en dos 0 méas de un tamafio preciso;
las propiedades de particulas gruesas o finas.

Clasificacion por su textura: La textura del suelo depende de la particula mineral méas
abundante y se clasifican en arcilla (son suelos casi impermeables y muy compactos en
ausencia del agua, contienen mucha materia organica, cuando estan secos no permiten el
crecimiento de raices) limo (son suelos que se compactan mucho al secarse, mantienen una
absorcion reducida del agua y contienen mucha materia orgéanica) y arenosos (no retienen el
agua, tienen poca materia organica y no son productivos).

Por su evolucion: Por su evolucion los suelos pueden ser no evolucionados (de formacion
reciente, préximos a la roca madre, con poca materia organica), poco evolucionados (con gran
cantidad de materia organica y color variable seglin su composicién), o evolucionados (con
mucha materia orgénica en diferentes estados de descomposicion, aptos completamente para

la agricultura). (Miranda 2018, p. 5).

1.4.2.6. Estado bioldgico del suelo

Generalmente un suelo con un alto contenido de materia organica puede ser evaluado mediante

la respiracion microbiana, misma que se define como la absorcién de oxigeno o liberacion de

dioxido de carbono por bacterias, hongos, algas y protozoos (Urrea 2018, p. 1).
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El suelo es mas que un soporte para las plantas: es un sistema vivo con innumerables interacciones
entre los minerales, microorganismos, agua, plantas y aire; cuando hay un adecuado balance entre
todos estos componentes, tenemos una productividad sostenible de los cultivos en términos
econdmicos y sobre todo ambientales (Urrea 2018, p. 3).

Cuando esta interaccion se desequilibra, los suelos comienzan a degradarse, reducen su
productividad e incluso dejan de prestar servicios ecosistémicos tan valiosos como el secuestro
de carbono y preservacion del ciclo del agua, entre otros. Es tan preocupante que la degradacion
de suelos en el mundo esté aumentando a una tasa estimada de 5 a 7 millones de hectareas cada
afio, esto equivale a un poco més de la mitad de la superficie de Nicaragua, el pais mas grande de
América Central (Urrea 2018, p. 6).

1.4.2.7. Relacién de la respiracion edéfica en los parametros fisicoquimicos

Los parametros fisicoquimicos se relacionan con la cantidad de CO,, dentro de esto la materia
organica presente en los usos de suelo influye en la respiracion de edafica ya que aumenta la
produccién y descomposicidon de microorganismos en el suelo y por ende aumenta la respiracién

de suelo, las mismas pueden verse perjudicadas por el cambio de pH (Salcedo 2017, p. 47).

1.43.  Parques nacionales

Crespo, Gémez, y Cruz, (2018, p.121) identifican a un parque nacional como una categoria de area
protegida la misma que posee un determinado status legal que obliga a las personas a resguardar
y conservar la riqueza tanto de flora y fauna que existe dentro de él, asi mismo se identifica por

ser una zona representativa de una region fitozoogeogréafica y tener interés cientifico.

1.4.3.1. Parque Nacional Llanganates

Es una reserva natural que se ha caracterizado por su misterio, es uno de los pocos paraisos
intactos del planeta, donde la riqueza se refleja en la vida misma. Su extension es de 219.707
hectareas, su temperatura oscila entre los 3 'y 24°C, en su interior se originan los sistemas de los
rios Napo y Pastaza. Tiene un sistema donde se han reconocido 200 lagunas, es considerado como

uno de los humedales mas significativos. (Vargas et al, 2022).

1.4.3.2. Estado de conservacion del parque nacional Llanganates
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La conservacion del parque nacional Llanganates, es una area de importancia para los recursos
bidticos del parque, ya que conllevan un plan de manejo que se ve reflejado el turismo que incluye
reglas para proteger toda la zona que conlleva el parque nacional, la mayor parte de personas que
han ingresado ha sido expedicionistas que han ingresado con permisos necesarios acogiendo las
medidas medio ambientales que presenta dicho parque, es por ello que los bosques son protegidos,
los planes de conservacién estdn en vigencia, constates estudios e investigacion que son
necesarios para descubrir especies propias del lugar, iniciativa de comuneros para la creacion de

planes de manejo para la zona (Vazquez et al, 2000, p. 21).

1.4.4. Usos de suelo

1.4.4.1. Herbazal Paramo

El herbazal de paramo es una formacion vegetal densa dominada por gramineas en forma de
macollas que alcanzan o son mayores a 50 cm de altura, este ecosistema rodea la mayor extensién

de los entornos altimontanos en el Ecuador (Vézquez & Suarez 2000, p. 39).

1.4.4.2. Herbazal inundable

Herbazales inundables son aquellos donde existen especies que forman cojines o parches aislados
de vegetacion flotante, este ecosistema es a-zonal, en el que las condiciones edéaficas o micro
climaticas locales tienen una mayor influencia sobre la vegetacion que los factores climaticos
asociados al gradiente altitudinal. Esta vegetacion a-zonal del pAramo esta presente donde existe
un balance hidrico positivo, es decir las perdidas por corrientes y evapotranspiracion son menores
que las entradas por precipitacion o escorrentia (Vistin et al. 2000, p. 3).

La saturacién de agua producto de la textura gruesa y muy densa del suelo resulta en una zona
totalmente impermeable y mal drenada que influye en la vegetacion, originando dos grandes
unidades: las areas de agua corriente o turberas y las areas inundadas con aguas estancadas

conocidas como pantanos.(Vistin et al. 2020, p. 5).

1.4.4.3. Agricola

1.45.  Tipos de cultivo

Cumbijin (zona alta) cuenta con unos 1.600 habitantes, distribuidos en 400 familias que viven de
la ganaderia de leche y de la agricultura (cultivan basicamente papas, habas, ocas, mellocos y

cebada). Los hombres de esta poblacién se dedican a la agricultura y al cuidado del ganado, las
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mujeres, estan encargadas de la cocina, del aseo de la casa, del cuidado de los nifios/as, de la
agricultura, del ordefio de vacas y del tejido en lana. Los nifios/as, ademas de estudiar, apoyan en
el cuidado de los animales y son responsables de alimentar a las aves domésticas. Las mujeres,
los hombres y los nifios/as mayores de diez afios participan en las mingas que se realizan cada
ocho dias. Estas sirven fundamentalmente para arreglar los caminos y acequias, y para limpiar los
filtros del agua y el pueblo (Vazquez, & Suérez 2020, p. 9).

En Poald trabajan varias organizaciones gubernamentales y no gubernamentales. Las segundas
estan representadas por la Iglesia, en particular por el parroco, y por la Fundacion Pastaza, la cual
por medio de un voluntario del Cuerpo de Paz ha apoyado la reforestacion, forestacion y manejo
de fincas integrales, de ganado porcino, de hortalizas, de papas y de arboles frutales. Estas
instituciones son las que mejor contacto tienen actualmente con la comunidad (Vazquez & Suarez
2020, p. 16).

El Triunfo (Zona baja) esta bajo jurisdiccion del canton Patate, ubicado en la provincia de
Tungurahua. En esta poblaciéon habitan unas 320 familias dedicadas principalmente a la
agricultura. Los varones trabajan en la agricultura y la ganaderia, mientras las mujeres hacen
trabajo agricola y se dedican a los quehaceres domésticos. Los nifios, ademas de estudiar, apoyan
a los padres en el trabajo del campo y de la casa. A méas de las principales actividades productivas
en El Triunfo, se desarrollan a lo largo de todo el afio. Por los ritmos de produccion, la
comercializacién de productos que dependen de su disponibilidad. En cuanto a su relacion con el
bosque se identificaron tres aspectos importantes que son el roce, la recoleccion de orquideas y la
relacion con algunos animales. La gente de El Triunfo corta los bosques para convertirlos en

potreros y los remanentes boscosos son utilizados para la recoleccion de orquideas (Vézquez, &
Sudrez 2000, p. 25).
Rio Verde es una parroquia del cantén Bafios, provincia de Tungurahua. Ubicada a una altitud de

1.210 m, se extiende sobre una superficie de 229 km2 y la temperatura promedio es de 18°C. En
la zona habitan 1.800 personas que son colono-mestizas dedicadas a la agricultura y recientemente
al turismo. Esta parroquia esta compuesta por los barrios El Puyal, La Merced, Chinchin, San
Pedro, Nueva Libertad, La Escudilla, El Placer, Quilloturo, La Delicia, San Miguel, Cadenillas,
Machay y Rio Verde. La principal actividad es la agricultura, y es compartida por varones y
mujeres, aunque estas Ultimas asumen un rol protagonico sélo en épocas de migracion. La
migracion es temporal, fundamentalmente masculina y para trabajar en compafiias petroleras y en
aserraderos. Las actividades domésticas son asumidas exclusivamente por las mujeres (Vézquez, &
Sudrez 2000, p. 32).

Los ecosistemas se pueden ver afectados por las actividades antropicas por esta razon aumenta la
concentracion de CO. y por ende aumenta el calentamiento global del planeta, debido a esto sus
usos de suelo como lo son los pastizales, herbazales, agricolas, etc. se ven afectado y en

consecuencias existe un incremente de temperatura, frios intensos, sequias. Por consiguiente, es
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de suma importancia generar informacién acerca de capturas de CO,. El didxido de carbono es
uno de los gases mas comunes e importantes que se asocia directamente con la actividad
antropogenica que ocasiona el calentamiento global después del vapor de agua, que es producto
de actividades humanas y naturales, que también desempefia un rol de gran importancia dentro

del ciclo de carbono (Sarti & Effron, 2017, p. 3).

1.45.1. Uso actual del recurso suelo

La topografia de la zona es muy irregular se encuentra conformado por bosques y paramos
himedos se puede ubicar lagunas y bosques de neblina, esta zona se caracteriza por tener
frailejones. La biodiversidad, rica en plantas y animales, se mantiene desconocida y rectifica la
fama de la reserva, como un paraiso lleno de misterio y pureza.

Estudios ambientales ecoldgicos en la zona han determinado que se reconoce la presencia de 800
especies de plantas que poseen vasos conductores, plantas endémicas que no se encontraban
registradas. El Parque tiene areas con vegetacion secundaria que coloniza éreas disturbadas y
otras areas con vegetacion natural. En el bosque de Machay actualmente se encuentra un arbol

endémico en la zona de Tungurahua y los Llanganates Zapoteca (Vargas et al. 2022, p. 1-3).

1.5. Bases Conceptuales

1.5.1.  Microorganismos

Son organismos que no se les puede observar a simple vista, pueden estar presentes en todas
partes se puede presentar en diferentes especies, formas y tamafios diversos, que los conoce como
gérmenes, virus, microbios. Por la tanto se pueden clasificar e identificar por su estructura y

funcion, los mismos pueden soportar muy bajas y altas temperaturas; son de corta reproduccion
(Contreras et al. 2017, p. 1-2).

15.2. Suelo

La naturaleza nos ofrece varios recursos entre ellos esta el suelo que nos brinda el desarrollo de
seres vivos, crecimiento de plantas, retencion de nutrientes, almacenamiento de agua y reservorio
de microorganismos. El suelo se compone de tres fases sélida, liquida y gaseosa; la agricultura
ocasiona la perdida de carbono y por ende la degradacion, por esta razon pese que sea un recurso

renovable es de dificil recuperacion por el tiempo de restauracion (Bautista et al. 2004, p. 4).
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15.3. Ciclo del carbono

Se designa como el proceso mas importante del planeta al reciclar y reutilizar el elemento mas
abundante del planeta. Los flujos anuales del carbono y sus intercambios entre las distintas
reservas ocurren debido a los procesos quimicos, fisicos, geoldgicos y biol6gicos (Martin, 2010, p.
2).

Los organismos que viven en el suelo son factores determinantes para la circulacion de nutrientes
y del carbono en el suelo. Una gran parte de la materia organica originada por la descomposicion
anual de los residuos vegetales se acumula en la superficie del suelo o en la zona radicular y se
consume casi por completo por los organismos del suelo creando asi una reserva de carbono con
una répida tasa de renovacion, en muchos casos, entre 1 a 3 afios. Los subproductos de este
consumo microbiano resultan en emisiones de dioxido de carbono, CO,, y agua, H-O, y una
variedad de compuestos organicos designados como humus. ElI humus estd compuesto por
substancias dificiles de degradar y por ello resulta lenta su descomposicién. Al ser formado en
horizontes superficiales del suelo generalmente una parte se precipita hacia perfiles inferiores
como complejos arcillo-himicos. En los perfiles méas profundos del suelo el tenor de oxigeno
suele ser menor por lo que dificulta la descomposicion del humus por los organismos. Pero con
el tiempo, debido a varios procesos naturales que remueven el suelo el humus se vuelve a aportar
hacia horizontes superiores donde se podra descomponer y liberar mas CO,. Por lo que el humus
constituye una reserva mas estable para el carbono del suelo con duracion de centenas a miles de
afios. En la mayoria de los suelos, la descomposicion del humus rapida y lenta lleva a un tiempo
de residencia de alrededor de 20 a 30 afios. Los microorganismos del suelo (considerando en
términos de sus emisiones de respiracién) disponen alta sensibilidad al contenido de carbono
organico en el suelo tal como a la temperatura y tenor de agua por lo que aumentan la respiracion

en tenores elevados de carbono, temperaturas elevadas y condiciones mas himedas en el suelo
(Martin, 2010, p. 5-9).

1.5.4.  Ciclo del nitrégeno

Se relaciona con la actividad microbiana y fauna del suelo como las lombrices, nematodos,
protozoarios, hongos, bacterias y artropodos. La biologia del suelo juega un papel fundamental
en la composicion del suelo y sus caracteristicas. Sin embargo, al ser una ciencia recién
descubierta permanece mucho por investigar y como afecta la naturaleza de los suelos. Los
organismos del suelo descomponen la materia organica preveniente de restos vegetales y animales
liberando a su vez nutrientes para ser asimilados por las plantas. Los nutrientes que se encuentran
almacenados dentro de los organismos del suelo impiden su pérdida por lixiviacion. Los
microorganismos del suelo mantienen la estructura mientras las lombrices remueven el suelo. Las
14



bacterias juegan un papel crucial para el Ciclo del Nitrégeno mediante varios procesos: la
mineralizacion del nitrogeno, la nitrificacidn, la fijacion de nitrégeno y la desnitrificacion (Cerén

& Avristizabal, 2012, p. 1-5).
1.5.5.  Dioxido carbono
El didxido de carbono es un gas incoloro, denso y reactivo, es vinculado al oxigeno por el ciclo

de la naturaleza (fotosintesis), que en concentraciones altas causan efecto invernadero, el mismo

es la principal causa del calentamiento global (zilio 2008, p. 5).

1.5.6. Uso de suelo
Segun Leyva, Baldoquin, y Reyes, (2018, p.37) el uso de suelo se define como un conjunto genérico

de actividades que pueden realizarse en un area especifica, las cuales son admitidas o restringidas

por un instrumento de planificacion territorial.

15.7. Reactivos

Un reactivo es una sustancia o compuesto afiadido a un sistema para provocar una reaccion

guimica, o afiadido a probar si se produce una reaccion (Rodriguez, Pérez, Cortés, & Orozco, 2017, p.24).

1.5.8.  Parametros fisicoquimicos

1.5.8.1. Materia Organica

La materia organica del suelo es el almacén mas importante de carbono organico en el planeta,
esta compuesta de las mismas moléculas de las que estan hechos los seres vivos, principalmente
de carbono, hidrdgeno, oxigeno, nitrdgeno, fosforo y azufre, aunque puede contener otros macro
y micronutrientes esenciales para las plantas que no han podido ser transformadas a su forma
elemental. Por ello en el suelo hay residuos que provienen de plantas, animales y

microorganismos (Lépez 2020, p. 1).

1.5.8.2. Nitrdgeno total
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La fertilizacion, organica o inorganica, constituye, en la practica, la fuente mas importante de
nitrégeno en la agricultura, aunque también se incorpora al suelo por la lluvia o por la fijacion a
través de numerosos microorganismos y de los vegetales superiores.

El 90-95% del nitrogeno total del suelo se encuentra en forma organica, de modo que no es
directamente asimilable por las plantas, sino que debe sufrir un proceso de transformacién

denominado mineralizacion (Perito 2013, p. 8).

1.5.8.3. Potencial de hidrogeno (pH)

El pH es una de las variables mas importantes en los suelos agricolas, afecta directamente a la
absorcién de nutrientes del suelo por las plantas, asi como a la resolucion de muchos procesos
quimicos que en él se producen. El pH éptimo de estos suelos debe variar entre 6,5y 7,0 para
obtener los mejores rendimientos y la mayor productividad, se trata del rango donde los nutrientes
son mas facilmente asimilables, pero también hay nutrientes (generalmente microelementos) y

cultivos que se adaptan mejor a un pH mas bien &cido o basico (Catalan 2016, p. 5).

1.5.8.4. Conductividad Eléctrica (CE)

Es una medida de las cargas ionicas que circulan dentro del agua. La salinidad de un suelo o agua
se refiere a la cantidad de sales presentes en solucion, y puede ser estimada indirectamente
mediante la medicion de la conductividad eléctrica (CE). El valor de CE es influenciado por la
concentraciéon y composicion de las sales disueltas. A mayor valor de CE, mayor es la salinidad
presente. Es importante considerar que todos los fertilizantes inorganicos son sales y por lo mismo

tienen un efecto directo sobre la CE (Rebolledo 2020, p. 1-5).

1.5.8.5. Porcentaje de humedad (%)

El porcentaje de humedad del suelo es importante por el rendimiento de las plantas y el progreso
de cultivos ya que sirve para la regularizacion de temperatura, que se relaciona con la cantidad de
agua existente en el suelo mientras mas seco mas agua absorbe, la misma se expresa como

porcentaje (Earth Observing System 2020, p. 3-5).

1.5.8.6. Textura

La textura indica el contenido relativo de particulas de diferente tamafio, como la arena, el limo

y la arcilla, en el suelo. La textura tiene que ver con la facilidad con que se puede trabajar el suelo,

la cantidad de agua y aire que retiene y la velocidad con que el agua penetra en el suelo y lo
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atraviesa. Para conocer la textura de una muestra de suelo, separe primero la tierra fina, todas las
particulas de menos de 2 mm, de las particulas mayores como la grava y las piedras. La tierra fina
es una mezcla de arena, limo y arcilla. Para realizar los ensayos de campo siguientes asegurese

de utilizar sélo tierra fina (FAO 2022, p. 1).

1.5.8.7. Color

La presencia de manchas o vetas de un color especifico, generalmente rojizo, amarillento o
blanco, que pueden existir en algunos horizontes del suelo se denominan manchas de color.
Cuando el color de fondo es definido, para describir las manchas de color se determinan y se
anotan la cantidad y el color de las manchas*; por ejemplo: horizonte amarillo rojizo con
frecuentes manchas rojas amarillentas y blancas; mientras que, si la cantidad de manchas es tan
grande que no se puede observar un solo color de fondo, defina y anote los distintos colores que
vea y afiada la expresion manchas de color; por ejemplo, manchas de color rojo y pardo. La
combinacion de un color con manchas de color también puede utilizarse como uno de los

indicadores visuales de la permeabilidad del suelo (FAO 2022, p. 2).
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CAPITULO 11

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Lugar de estudio

2.1.1. Ubicacion

La laguna de anteojos se encuentra en la parroquia Mulald dentro de lo que conforma el Parque
Nacional Llanganates, es un sistema lacustre localizado en la provincia de Cotopaxi, canton

Latacunga, se encuentra ubicada a 19 km al norte de la ciudad de Latacunga (Gobierno Auténomo

Descentralizado Parroquial Rural de Mulalo, 2019).

UBICACION GEOGRAFICA DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Figura 1-2: Mapa de Ubicacion de la Laguna de Anteojos.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

2.1.2. Limites

Los limites del Parque Nacional Llanganates, provincia de Cotopaxi son:

e Norte: Canton Mejia
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e Sur: Parroquias Joséguango Bajo y Alaquez
e Este: Provincia de Napo

e Oeste: Parroquias de Pastocalle, Tanicuchi y Guaytacama

2.1.3.  Altitud y Condiciones Climéaticas

La ubicacién altitudinal del &rea de estudio del parque nacional Llanganates en la zona de
Panzarrumi laguna de Anteojos se encuentra a 1200 m.s.n.m hasta los 4638 m.s.n.m. En donde el
ecosistema herbazal de paramo se encuentra a 3940 m.s.n.m. hasta 3980 m.s.n.m., el ecosistema
agricola se encuentra 3620 m.s.n.m. hasta 3900 m.s.n.m, y el ecosistema herbazal inundable se
encuentra 3910 m.s.n.m. hasta 3050 m.s.n.m., en el parque nacional Llanganates, en la provincia
de Cotopaxi se registra una temperatura que oscila desde 3 °C hasta los 24 °C este clima depende

de la época del afio.

2.2. Tipo de Investigacién

La investigacion que es tipo de investigacion es mixta (cuantitativa y cualitativa) ya que al
analizar la respiracién del suelo y los parametros fisicoquimicos se basan en principios
cuantificables, segun el objetivo de estudio es de tipo aplicada ya que se pondra en préactica los
conocimiento adquiridos con el fin de obtener datos de respiracion de suelo y sus parametros
fisicoguimicos en los ecosistemas herbazal de paramo, herbazal inundable y agricola, segin la
profundizacion en el objeto de estudio es exploratoria ya que no existe ningun tipo de estudio
cientifico de la respiracion de suelo en el parque nacional Llanganates, zona de Panzarrumi
Laguna de Anteojos, por el tipo de inferencia es una investigacion deductiva ya que se analiza el
uso de suelo de los ecosistemas en estudio, para saber la variacion de la respiracion de edéafica
para determinacion de la actividad microbiana y sus parametros fisicoquimicos, por el tiempo se
le denomina un estudio transversal ya que solo es en un tiempo determinado, en la condicion de
estudio es tipo laboratorio ya que las muestras seran tomadas en tres ecosistemas del Parque
Nacional Llanganates para luego llevarlas al laboratorio y determinar la actividad microbiana

mediante la respiracion edafica y los parametros fisico quimicos.

2.3. Disefio de la investigacién

El disefio de la investigacion es no experimental debido a que las variables dependientes e

independientes no son controladas.

2.4. Técnicas de recopilacion de datos
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La recopilacion de datos se realizé mediante la identificacién de delimitacion del area de estudio
con el programa Google earth y ArcGIS con ello obtuvimos la precision de la zona de estudio del

Parque Nacional Llanganates, zona de Panzarrumi Laguna de Anteojos.

2.4.1. Unidad de analisis

Se obtuvo 1 Kg de muestra compuesta de la zona de Panzarrumi, Laguna de Anteojos del Parque
Nacional Llanganates, provincia de Cotopaxi de los diferentes usos de suelo.

2.4.2. Poblacion de estudio

Se determino como poblacion de estudio a tres ecosistemas (herbazal de paramo, herbazal
inundable y agricola) con énfasis edéafico en la zona de Panzarrumi, Laguna de Anteojos del
Parque Nacional Llanganates, provincia de Cotopaxi.

2.4.3. Tamarfio de muestra

Se realizard un muestreo estratificado aleatorio obteniendo un “n” de 9 muestras compuestas las
mismas que se dividiran en submuestras simples o estratos, debido a que las muestras compuestas

son representativas de acuerdo con el lugar de estudio dentro de sus ecosistemas.

Toma de muestras y transectos
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Figura 2-2: Transectos de muestreo.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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2.5. Seleccion de muestra

Para la seleccion del tamafio proporcional del estrato se ocupo la siguiente ecuacion:

Datos:

ni: tamafo de estrato

n: tamafo de la muestra

Ni: estrato i

ni=n (

N: nimero de elementos de la poblacién

Ni)
N

)

Mediante la ecuacion planteada se hall6 que en el uso de suelo herbazal paramo presentara dos

transectos con cinco estratos cada uno, en el uso de suelo herbazal inundable se estimoé tres

transectos con cinco estratos cada uno, dentro de este uso de suelo se realiz6 una muestra

denominada mediana y una media; mientras que en el ecosistema agricola se valué dos transectos

con cinco estratos cada uno. Las muestras de todos los transectos fueron tomadas a una

profundidad de 0-30 cm, obteniendo asi un total de 37 estratos y 9 transectos de muestra

compuestas de suelo procedentes de los usos de suelo antes mencionado como se muestran en la

Tabla 1-2: Coordenadas de transectos y estratos de la toma de muestras.

Tabla 1-2: Coordenadas de transectos y estratos de la toma de muestras
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Transectos Estratos Ecosistema Sector X-Coord. Y-coord. (UTM)
(m?) (UT™m)
Herbazal Panzarrumi-
TR1-1 g Laguna de 788442.8794 9892759.0261
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR1-2 g Laguna de 788476.8019 9892638.7170
Paramo .
Anteojos
Panzarrumi-
Herbazal
TR1-GTILL TR1-3 g Laguna de 788510.7245 98922518.4080
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR1-4 , Laguna de 788544.6471 9892398.0990
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR1-5 , Laguna de 788578.5696 9892277.7900
Paramo .
Anteojos
Panzarrumi-
Herbazal
TR2-GTILL TR2-1 g Laguna de 788397.0000 9897194.0000
Paramo .
Anteojos
CONTINUA



Herbazal

Panzarrumi-

TR2-1 g Laguna de 788397.0000 9897194.0000
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR2-2 g Laguna de 788275.7059 9892163.7880
Paramo .
Anteojos
Panzarrumi-
Herbazal
TR2-GTILL TR2-3 g Laguna de 788154.4119 9892133.5761
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR2-4 f Laguna de 788033.1179 9892103.3642
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR2-5 g Laguna de 787911.8239 9892073.1523
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR3-1 Laguna de 786052.8966 9891702.4190
Inundable .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR3-2 Laguna de 786167.0197 9891651.4198
Inundable .
Anteojos
Panzarrumi-
Herbazal
TR3-GTILL TR3-3 Laguna de 786281.1428 9891600.4206
Inundable .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR3-4 Laguna de 786395.2659 9891549.4215
Inundable .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR3-5 Laguna de 786509.3890 9891498.4224
Inundable .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR4-1 Laguna de 785332.2847 9891831.9680
Inundable .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR4-2 Laguna de 785454.4748 9891805.6132
Inundable .
Anteojos
Panzarrumi-
Herbazal
TR4-GTILL TR4-3 Laguna de 785576.6649 9891779.2585
Inundable .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR4-4 Laguna de 785698.8550 9891752.9038
Inundable .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR4-5 Inundable Laguna de 785821.0452 9891726.5491
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR5-1 g Laguna de 783802.6705 9887793.9539
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR5-2 g Laguna de 783912.7917 9887734.8074
Paramo Anteojos
TR5-GTILL JOS__
Herbazal Panzarrumi-
TR5-3 f Laguna de 784022.9130 9887675.6610
Paramo .
Anteojos
Herbazal Panzarrumi-
TR5-4 g Laguna de 784133.0343 9887616.5146
Paramo .
Anteojos
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Panzarrumi-
Laguna de 784243.1556 9887557.3682
Anteojos
Panzarrumi-
Laguna de 786253.2913 9890811.0463
Anteojos
Panzarrumi-
Laguna de 786381.8952 9891193.6507
Anteojos
Panzarrumi-
TR6-1 Agricola Laguna de 783746.2140 9891066.5767
Anteojos
Panzarrumi-
TR6-2 Agricola Laguna de 786668.5727 9890968.6132
Anteojos
Panzarrumi-
TR6-GTILL TR6-3 Agricola Laguna de 786590.9315 9890870.6498
Anteojos
Panzarrumi-
TR6-4 Agricola Laguna de 786513.2902 9890772.6863
Anteojos
Panzarrumi-
TR6-5 Agricola Laguna de 786435.6490 9890674.7229
Anteojos
Panzarrumi-
TR7-1 Agricola Laguna de 784671.0640 9889211.4608
Anteojos
Panzarrumi-
TR7-2 Agricola Laguna de 784771.6468 9889285.6772
Anteojos
Panzarrumi-
TR7-GTILL TR7-3 Agricola Laguna de 784872.2297 9889359.8937
Anteojos
Panzarrumi-
TR7-4 Agricola Laguna de 784872.8125 9889434.1102
Anteojos
Panzarrumi-
TR7-5 Agricola Laguna de 785073.3954 9889508.3267
Anteojos

Herbazal

TR5-5 i
Paramo

Herbazal

MEDIA MEDIA g
Paramo

MEDIAN Herbazal

MEDIANA A Paramo

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

2.6. Disefio Experimental
El disefio experimental ocupado en la presente investigacion es factorial de bloques trifactorial,
como se observa en la Tabla 2-2: Disefio de bloques trifactorial para tratamiento de suelos, los

mismos que representan la zona de estudio de los ecosistemas de la investigacion.

Tabla 2-2: Disefio de bloques trifactorial para tratamiento de suelos

Uso de suelo Transecto Profundidad (P) Repeticiones
Herbazal de TR1- GTILL p-30 TR1 TR1 TR1
Paramo TR2-GTILL p-30 TR2 TR2 TR2
TR5-GTILL p-30 TR5 TR5 TR5
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Herbazal TR3-GTILL p-30 TR3 TR3 TR3
Inundable TR4-GTILL p-30 TR4 TR4 TR4
Agricola TR6-GTILL p-30 TR6 TR6 TR6
TR7-GTILL p-30 TR7 TR7 TR7
Herbazal de MEDIA p-30 MEDIA MEDIA MEDIA
Paramo MEDIANA p-30 MEDIANA MEDIANA MEDIANA

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

2.6.1.  Andlisis estadistico

Para la tabulacion de los datos obtenidos en el anélisis de laboratorio, se utilizd el paquete
estadistico del Microsoft office Excel (Microsoft, 2007), mientras que para la realizacion del anlisis
estadistico se utilizo el paquete estadistico del software SPSS (1BM, 2013) en su version 25.0, y los
estadisticos de ArcGIS Pro-version de escritorio: Histogramas de distribucion para la normalidad,
BoxPlot, Scatter plot matle, Q-Q plot, los mismos que se describen en la Tabla 3-2: Analisis

estadisticos.

Tabla 3-2: Analisis estadisticos

Variables Andlisis estadistico Descripcién

Respiracién edéafica Sirvié para la estadistica de los resultados de los analisis
realizados, la misma que nos permite diferenciar las
varianzas de los grupos estudiados rechazando o

respaldando la hipétesis nula.

ANOVA

Respiracion edéfica
[ parametros
fisicoquimicos

Histogramas de
distribucion para la
normalidad y
correlacion de
Pearson

Se utilizd6 para el andlisis de los parametros
fisicoguimico y la respiracion edéfica para determinar
las relaciones que existen entre cada una de ellas.

Respiracion edéfica
/indice de
vegetacion

estandarizada

Se utilizo un ArcGIS,
un scatte plote matle.

El indice de vegetacidn estandarizada y la respiracion
edéafica para determinar las relaciones que existen entre
cada una de ellas.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

2.6.2.

2.6.2.1.

Fase de Campo

Identificacion de usos de suelo en el Parque Nacional Llanganates

Para identificar los usos de suelos a estudiar se utiliz6 Google earth para descargar la imagen

satelital correspondiente al uso de suelo de la zona de Panzarrumi, Laguna de Anteojos del Parque
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Nacional Llanganates, provincia de Cotopaxi, donde se distingue los usos de suelos

representativos a estudiar entre estos son herbazal paramo, herbazal inundable y agricola.
2.6.2.2. Disefio de muestreo

Para la toma de muestra se utilizd el método aleatorio estratificado ya que los estratos se separan
en forma homogénea, para luego seleccionar un transecto de una sola muestra guardando relacion
con sus estratos determinando la distancia de cada estrato, asi como se muestra en la Figura 3-2:
Disefio del muestreo en campo del uso de suelo herbazal de paramo..

ESTRATOS HERBAZAL PARAMO
TR1-1
ST 1 =
3 :
TR1-2 2
o
=
o
TR1-3 5
sl
2
TR14 | |3
‘ =
TR1-5 TRANSECTO TR2-GTIIL
b
estraos | TR2-1 — TR2-2 | TR2-3 H TR2-4 | TR2-5

Figura 3-2: Disefio del muestreo en campo del uso de suelo herbazal de paramo.
Realizado por: Pazmifio, Anais,2022.

2.6.2.3. Recoleccion de muestra
Para la toma de muestra de cada estrato se utilizé la técnica siguiente:

Se utilizo la aplicacion GPX Viewer, para llegar al punto de muestreo sefialado.

Se utilizo una pala mediana para limpiar la superficie del punto a muestrear.

Se utilizo una pala cava hoyos previamente marcada 30 cm de profundidad, para luego tomar
la muestra e introducirla en una funda ziploc anteriormente etiquetada sin sellar la funda.

Se recolecto todos los estratos de cada transecto de los ecosistemas en estudio,

inmediatamente se llevd al laboratorio a pesar cada estrato de forma igualitaria para obtener
una mezcla homogénea o compuesta.
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De cada muestra compuesta (transecto) se tomé 10g para realizar la respiracion de suelo en
una muestra real por triplicado, el restante de suelo se lo dejo secar al aire libre durante 2 dias
para realizar respiracion edéfica de la muestra seca por triplicado.

La muestra de estratos y transectos restantes fueron destinados para realizar el anlisis de

pardmetros fisicoquimicos.

2.6.3. Fase de laboratorio

2.6.3.1. Preparacion de reactivos

Para la preparacion de reactivos se utilizaron datos significativos (anexo A) con los cuales se

calculd la cantidad que necesita cada reactivo para su preparacion

Solucion Hidroxido de sodio (NaOH) 1M:

Se peso 11.9990 gramos (g) de hidréxido de sodio (NaOH) en una balanza analitica, para
preparar 300 ml del reactivo a una concentracion de 1M.

Se colocé el NaOH en un bal6n de aforo de 300ml, se afiadi6 una cantidad de agua destilada.
Se agito el NaOH con agua destilada hasta que se disolviera.

Luego se aforo el balén con agua destilada hasta la marca de aforo.

Finalmente se etiquet6 una botella ambar para almacenar nuestro reactivo.

Solucidn dicloruro de bario (BaCly) 1.25M:

Se peso 26.0298 gramos (g) de dicloruro de bario (BaCl,) en una balanza analitica, para
preparar 100 ml del reactivo a una concentracion de 1.25M.

Se colocé el BaCl; en un balon de aforo de 100 ml, para afiadir agua destilada para que se
disuelva.

Se aforo el bal6n hasta la marca indicada, luego se agito.

Finalmente se etiquet6 una botella @mbar para almacenar el reactivo BaCl,.

Solucion &cido clorhidrico (HCI) 0.2M:

Con ayuda de una pera de succion y una pipeta de 15 ml, se midi6 12.8096 ml de acido
clorhidrico, se coloc6 suavemente en un bal6n de aforar de 800ml.

Se afiadi6 un poco de agua destilada al reactivo colocado en el baldn de aforar.
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e Se agito despacio para que se homogenizara el HCI con el agua destilada.
e Se coloco el agua destilada hasta la marca de aforo del baldn.
e Finalmente se coloco en una botella &mbar debidamente etiquetada, para luego ser llevada a

una cabina de extraccion de gases para la conservacion de reactivo.

Solucién de fenolftaleina 1%:

e Se coloco 1 gramo (g) de fenolftaleina en 100 ml de etanol en una concentracién del 99%.
e Luego se aforo en un balén

¢ Finalmente se almaceno en una botella ambar debidamente etiquetada.

2.6.3.2. Valoracion de dioxido de carbono (CO,)

La actividad microbiana del suelo se determind mediante el desprendimiento de CO2 de las
unidades experimentales por la actividad de los microorganismos del suelo, los pasos a seguir

definidos por Anderson (1982) son para muestras con suelo real y suelo seco:

Suelo real:

e Las muestras compuestas de suelo tomado de la zona de estudio fueron retiras cualquier tipo
de material vegetal, hojas, raices y rocas.

o De la muestra compuesta se tom6 10g de suelo tal como se le trajo de la zona de estudio y se
colocd en su respectivo recipiente debidamente etiquetado.

e En el mismo recipiente se introdujo un vial con 2 ml con hidréxido de sodio (NaOH) 1M.

e Se procedié a sellar herméticamente y colocar un lugar a temperatura ambiente para su
posterior incubacion.

e Se preparo un recipiente denominado blanco o control ya que no tiene suelo, para luego
introducir un vial que contiene 2 ml de hidréxido de sodio (NaOH) 1M, se procedi6 a sellar
herméticamente y colocar junto a los recipientes con una muestra compuesta de suelo.

e Se realizo tres repeticiones por muestra compuesta de suelo (transecto).

e Seincubo durante 5 dias a temperatura ambiente.

e Luego del tiempo en incubacion se procede a retirar los viales de cada uno de los recipientes
sellados herméticamente.

e Losviales retirados se precipitard el dioxido carbono (CO2) absorbido con 800ul de dicloruro
de bario (BaCl2) 1.25M.
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Al aplicar el reactivo BaCl2 el CO2 absorbido precipita como carbonato de bario (BaCO3),

como se observa en la ecuacion (3) y (4).

2NaOH2(S) +C02—>N32CO3(S)+ Hzo(l) (3)

NazCO3(S)+BaC12(aq)—>BaCO3(S)+ 2NaC1(aq) (4)

Se afiade 1 o 2 gotas de fenolftaleina a cada vial, dando un color rosado.

Para valorar el desprendimiento de CO2 se midid indirectamente por medio de una titulacion
del exceso NaOH con &cido clorhidrico (HCI).

Luego se valora cada vial con HCI 0.2M en agitacién continua con ayuda de un agitador y
pastilla magnéticos; dando un viraje de rosado a transparente.

Se registro el volumen de HCI consumido por cada vial, incluyendo al blanco.

Se determind la respiracion en cada transecto con sus respectivas repeticiones y comparo con

el blanco.

Suelo seco:

Las muestras compuestas de suelo tomado de la zona de estudio fueron retiras cualquier tipo
de material vegetal, hojas, raices y rocas.

Luego se dejé reposar durante 2 dias las muestras compuestas de suelo a temperatura
ambiente.

De la muestra compuesta seca se tomo 10g de suelo, se agregd 2ml de agua y se colocé en su
respectivo recipiente debidamente etiquetado.

En el mismo recipiente se introdujo un vial con 2 ml con hidroxido de sodio (NaOH) 1M.

Se procedié a sellar herméticamente y colocar un lugar a temperatura ambiente para su
posterior incubacion.

Se preparo un recipiente denominado blanco o control ya que no tiene suelo, para luego
introducir un vial que contiene 2 ml de hidréxido de sodio (NaOH) 1M, se procedio a sellar
herméticamente y colocar junto a los recipientes con una muestra compuesta de suelo.

Se realizo tres repeticiones por muestra compuesta de suelo (transecto).

Se incubo durante 5 dias a temperatura ambiente.

Luego del tiempo en incubacion se procede a retirar los viales de cada uno de los recipientes
sellados herméticamente.

Los viales retirados se precipitara el dioxido carbono (CO2) absorbido con 800ul de dicloruro

de bario (BaCl2) 1.25M.
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o Al aplicar el reactivo BaCI2 el CO2 absorbido precipita como carbonato de bario (BaCO3),

como se observa en la ecuacion (5) y (6).
ZNaOH2(5)+C02—>N32CO3(S)+ Hzo(l) (5)
Naz CO3(S) +BaC12(aq)—>BaCO3(S)+ ZNaCI(aq) (6)

e Seafiade 1 o 2 gotas de fenolftaleina a cada vial, dando un color rosado.

e Paravalorar el desprendimiento de CO2 se midi6 indirectamente por medio de una titulacién
del exceso NaOH con &cido clorhidrico (HCI).

e Luego se valora cada vial con HCI 0.2M en agitacion continua con ayuda de un agitador y
pastilla magnéticos; dando un viraje de rosado a transparente.

e Se registrd el volumen de HCI consumido por cada vial, incluyendo al blanco.

e Se determind la respiracion en cada transecto con sus respectivas repeticiones y comparo con

el blanco.
2.6.3.3. Célculo de la respiracién edéafica

Para la determinacién de la actividad microbiana se calculara la cantidad de CO2 desprendido
serd mediante los recipientes incubados mediante la formula de Anderson (1982). Para realizar
los célculos mencionados anteriormente se utiliz6 datos importantes que estaran en el ANEXO
B: FORMULAS UTILIZADAS PARA HALLAR DE RESPIRACION EDAFICA los mismos

que son:

e Peso suelo (g): Se peso en la balanza la cantidad exacta de suelo real y suelo seco, el mismo
que fue sellado herméticamente.

e Molaridad del NaOH fue de 1M.

e Factor de humedad: se calculd el factor de humedad del suelo seco secado al aire al aire
necesario para expresar todos los resultados sobre el suelo seco a 105 °C en un lapso de 24h,

para esto se ocupd la ecuacion (7):

. Pss105°C @)

Pssaire

Donde:

f = factor de humedad
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Pss 105°C = peso de suelo seco a 105°C

Pssaire = peso del suelo secado al aire

e Molaridad de NaOH: la molaridad del hidroxido de sodio fue 1M

e Factor de molaridad de NaOH: se consiguio el factor de molaridad multiplicando el promedio
de volimenes del HCI consumidos en los blancos (por cada uso de suelo), también se
multiplica por su molaridad y el factor de molaridad del HCI, se divide por el volumen de
NaOH que se puso en el vial multiplicado por la molaridad del NaOH; como se expresa en la

ecuacién (8):

Prom.oiymenblancoticl *Muci *frci (8)

fNaoH=
VOl-NaOHvial * MNaOH

Donde:

Prom.voumenblancorct = promedio del volumen de acido clorhidrico obtenido en las muestras en
blanco.

Muci = molaridad del &cido clorhidrico

frci = factor de molaridad del &cido clorhidrico

Vol.naon = volumen del hidréxido de sodio que se introdujo en el vial

Mnaon = Molaridad del hidréoxido de sodio

e Molaridad del &cido clorhidrico: para esta investigacion se prepar6 el HCI en una
concentracion de 0.2M.

e Factor de molaridad del acido clorhidrico: el HCI al no ser un patrén primario su
concentracién no serd conocida, por ello se estandariza frente a un patrén primario, por ello
el factor fue de 1.017.

Para calcular los valores necesarios de respiracion se utilizé las siguientes ecuaciones

e El peso del suelo real se mantuvo ya que en este tratamiento se trabajé con el suelo tal como
vino del area de estudio.

e Parael calculd del suelo seco, se utiliz6 la formula (9):

Pss=Peso del suelo (g)*fh 9

Donde:
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Pss = peso del suelo seco
fh = factor de humedad

Se calcul6 las mmoles de NaOH iniciales, con la formula siguiente (10):

mmolNaOHiniciales=My,og*2ml* fy,on (10)
Donde:
Mnaon = molaridad del hidréxido de sodio

Fnaon = factor de molaridad del hidroxido de sodio

o Mediante titulacion inversa se registr6 los mililitros de HCI que se gasto.

e Se calcul6 las mmol de HCI consumidos, mediante la siguiente formula (11):

mmolye= Myc® fia™ Viitulacion (11)

Donde:

Muci = molaridad del &cido clorhidrico

fucr = factor de molaridad de HCI

Viiwtacion = Volumen gastado en la titulacion

e Se calculé el mmol de NaOH que reaccioné con el CO2, mediante la ecuacién (12):

Inn’lOINaOH- COZreacci(’m = mmOINaOHiniciales - mmOIHClconsumidos (12)

e Se calculé el mmol de CO; producido mediante la ecuacién (13):

InrnOlNaOH - COZreacci()n (13)

mmOINaOHiniciales

mmOICOZproducido =

e Finalmente se obtuvo la masa C-CO2, con la ecuacion (14):

masa C- COz _ mmol COZproducido *12 (14)
gdesuelo Pss

Donde:
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Pss = peso de suelo seco

12 = Valor de 1 mmol de CO,, que contiene 12 mg de carbono

2.6.4.  Andlisis de pardmetros fisicoquimico del suelo

Para la caracterizacion de pardmetros fisicoquimicos del suelo se consideraron los siguientes:

e Potencial de hidrégeno (pH)

e Conductividad Eléctrica (CE)

e Porcentaje de humedad

e Materia organica y carbono organico
¢ Nitrdgeno Total

e Color

e Textura

2.6.4.1. Potencial de hidrégeno (pH):

¢ En una balanza analitica modelo OHAUS, se pes6 20 g de suelo

e Paradeterminar el pH se tomd los 20g de suelo al aire previamente pesados y se coloc6 en un
vaso.

e Se agrego al vaso con suelo 80 ml de agua destilada, con ayuda de un vaso de precipitacién.

e Con una bagueta se agit6 durante 15 minutos

e Se dejo reposar durante 3 minutos

e Se calibr6 el pH-metro de mesa modelo Accumet Fisher Scientific- AB150 pH mV-metro,
con soluciones buffer de pH de 4.00, 7.00 y 10.000

e Finalmente se introdujo el electrodo en la solucién previamente preparada y agitada, para

proceder a realizar la lectura y anotar el valor.

2.6.4.2. Conductividad eléctrica (CE):

e Parael pardmetro CE, se utiliz6 la solucién que se preparé para la lectura de pH, cabe recalcar
gue la misma tuvo un reposo de 24 horas.

e El conductimetro que se utilizé es de la marca Hach 51800-10sensION 5.

e Lasolucion se agit6 con la ayuda de una bagueta, se procedi6 a tomar y registrar el valor de
CE.
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2.6.4.3. Porcentaje de humedad:

.

Para el porcentaje de humedad se ocupd el analizador de humedad “‘Sartorius-Ma37”

Se calibro previamente el equipo, luego se pesdé 10g de muestra y finalmente se obtuvo el

porcentaje de humedad.

2.6.4.4. Materia Orgéanica y Carbono Organico:

e Las muestras de suelo fueron secadas a temperatura ambiente, hasta observar que ya no existe
humedad

e Luego se tamizo la muestra seca en un tamiz de 2 milimetros (mm)

e En una balanza analitica modelo OHAUS, se pes6 5 gramos (g) de suelo seco previamente
tamizado y se le denomina M1

e Los crisoles se mantuvieron en un desecador para luego etiquetar, tarar y registrar su valor
este valor se lo denomina M2.

o Se aflade la muestra en el crisol correspondiente y se le coloca en el desecador para llevar a
la estufa a una temperatura de 105°C por 24 hora.

o Luego del tiempo establecido las muestras se las lleva al desecador para que se enfrien y luego
proceder a pesar en una balanza analitica denominando este peso M3.

o Para finalizar se las lleva a la mufla por 2 horas a una temperatura de 360°C, para luego
llevarlas al desecador para que las muestras se enfrien y poder pesarlas denominandole a este
valor M4.

Para obtener el valor de materia organica se ocupd la férmula (15):

i (M3-M4) . (15)
HMO= (M1-((M1+M2)-M3)) 100

Donde:

%MO = porcentaje de materia organica

M1 = peso del suelo

M2 = peso del crisol tarado

M3 = peso de la muestra y crisol luego de 24h (estufa)

M4 = peso de la muestra y crisol luego de 2h (mufla)

Para obtener el valor de carbono orgénico se ocup6 la formula 13:
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MO (16)

o 1 1.724 «
#C0 (M1-((M1+M2)-M3)) 100

Donde:

%CO = porcentaje de carbono organica

MO = valor de materia organica

1.724 = valor constante

M1 = peso del suelo

M2 = peso del crisol tarado

M3 = peso de la muestra y crisol luego de 24h (estufa)
M4 = peso de la muestra y crisol luego de 2h (mufla)
2.6.4.5. Nitrégeno total

Se analiz6 el nitrdgeno total en el laboratorio GIDAC — ESPOCH, mediante el siguiente método.

Tabla 4-2: Método de analisis de nitrdgeno total

Parametro Método y equipo de analisis

Se analizo en el equipo BBOT (Elemental
microanalysis Ltd.); sulfanilamida (Thermo
Scientific).

BBOT. Contenido en porcentaje: C=72.58%
(+/- 0.26), N= 6.53% (+/- 0.11), H= 6.10%
Nitrégeno total y Carbono total (+/- 0.08), S=7.41% (+/- 0.08).

* Incertidumbre al 95% de confianza, 2 sigma.
Sulfanilamida: Contenido en porcentaje: C=
41.80% (+/- 0.25), N= 16.33% (+/- 0.20),
H=4.68% (+/- 0.04), S= 18.62% (+/- 0.15).

* Incertidumbre al 95% de confianza, 2 sigma

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

2.6.5. Textura del suelo

Para determinar la textura del suelo estudiado se realiz6 un analisis de laboratorio, la cual en primer
lugar se procedi6 a llevar las muestras de suelo alterado a un laboratorio de analisis en la cual se

realizé los siguientes procedimientos:

e Se realiz6 el secado de la muestra del suelo.

e Serealizd la eliminacion de particulas que sean mayor de 2 mm, piedras y raices.
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e Se tamizo la muestra la cual se realiz6 por mallas de diferentes tamafios con la finalidad de
obtener tierra fina y el resto de forma separada.

e Setomod el peso de la tierra fina y de los restantes que se separaron de diferente tamafio.

e Se calculd por separado y se expres6 como porcentaje el peso total de la tierra fina.

e Se midieron por sedimentacién los pesos de particulas que han pasado por la malla méas fina
expresandose también como porcentaje del peso total inicial de la tierra fina.

e Los resultados obtenidos se procedieron a asignar la clase textural especifica utilizado el

triangulo textural del suelo del sistema internacional.

OO0

A
Wt
A

limosa SV ;70

Diagrama textural de la USDA

Figura 4-2: Diagrama de texturas de suelo.
Fuente: (Blanquer, Asensio, & Ramon, 2010).

2.6.6. Color del suelo

Para determinar el color del suelo se utilizd la escala de Munsell (1975) la cual consistié en

determinar bajo dos condiciones cuando este seco y humedecido.
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Figura 5-2: Tabla de color de Munsell.

Fuente: (Soto, Romén, Garcia , & Sandoval, 2012).

2.6.7.  Obtencion del indice de Vegetacion Estandarizado

El indice de vegetacion mejorado (EVI) fue definido por Huete et al. (2002), y se plantea como
una alternativa mas sdlida a los indices tradicionales como el NDVI, por ser mas robusto frente a
la influencia del suelo y de las condiciones atmosféricas. El EVI se define como:

PIRC-PR (17)

EV G S R CIPR-C2PATL

Donde:

PA, PRy PIRC: reflectividades del azul, rojo e infrarrojo cercano, respectivamente,
L: es la radiancia del fondo

G: es un factor de ganancia

Cly C2: coeficientes para corregir la influencia de aerosoles en la banda roja a partir de la azul.

Nota: Para el célculo global de este indice se utilizan L=1, C1=6, C2=7,5y G=2,5.
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CAPITULO Il

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Determinacion de los usos de suelo de la Laguna de anteojos, zona de Panzarrumi,

de los Llanganates

A partir del procesamiento de las iméagenes satelitales proporcionadas por Google Earth Engine,
se identifico los usos de suelo que se trabajaron en el proyecto de investigacion los mismos que
se denominan: herbazal de pdramo en el cual se realizara tres transectos denominados (TR1, TR2
Y TR5), en el mismo uso de suelo se identificd los transectos denominados (MEDIA vy
MEDIANA) ya que estos son los de mayor relevancia en todo el parque nacional Llanganates, se
identifico también dos transectos en el herbazal inundable denominados (TR3 y TR4) finalmente
se utilizé el uso de suelo agricola en donde se realizaron dos transectos denominados (TR6 y
TRY).

Mapa: Uso de suelos del parque nacional Llanganates
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P Sistema de Cordenadas:
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Figura 1-3: Transectos y usos de suelo de la zona de estudio

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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3.2. Cuantificacion de la respiracion edéfica

La respiracion edéafica del suelo se estimé para determinar indirectamente la actividad microbiana,

se utilizé el método de Anderson.

Una vez realizado la valoracién de CO- en laboratorio se obtuvieron los resultados de respiracién
edafica como medida de la actividad microbiana en tres sistemas de uso de suelo de la zona de
Panzarrumi laguna de Anteojos del parque nacional los Llanganates.

3.2.1.  Herbazal de paramo

La determinacién de la produccién de CO2 o respiracion edafica nos muestra la actividad de los
microorganismos registrada en suelo de paramo dentro de una mezcla compuesta que en dos
condiciones denominadas real y seco, las mismas que en los diferentes transectos tienen su

respectiva codificacién tal cual muestra en la Tabla 1-3: Resultados de la respiracién edéafica.

Tabla 1-3: Resultados de la respiracion edafica

Ly Promedio C-CO;
Cadigo (my/g)
TR1-GTILL-CR 0,042
TR1-GTILL-CS 0,039
TR2-GTILL-CR 0,025
TR2-GTILL- CS 0,037
TR5-GTILL- CR 0,052
TR5-GTILL- CS 0,077

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

Se observaron los resultados promedio de las repeticiones de cada punto de muestreo a diferentes
alturas. El uso de suelo de herbazal de paramo present6 valores de respiracion minimo de 0,025
C-CO; (mg/g) registrado a 3940-3960 m s. n. m., y un valor maximo de 0.077 C-CO, (mg/g) a
una altura de 3960-3980 m. s. n. m.
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Gréfico 1-3: Respiracion edafica en (mg/g), herbazal paramo en condiciones real y seco.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

(Llambi, y otros, 2012) indican que la composicion de los suelos en el paramo en algunos casos puede
depender de factores externos como lo es el indice de la microbiota que permite la degradacion
de materia organica, por ende, bajo estas condiciones real o seca las intensidades de CO, son
complementarias ya que nos refleja la realidad de los microorganismos existentes en el suelo, de
modo que es un indicador sensible que refleja la actividad de los microorganismos ante la
presencia de una materia rica o pobre en sustancias facilmente degradables en el suelo, si la
materia disminuye igualmente el desprendimiento de CO,, por ello podemos observar en el
histograma que los transectos 1 y 2 estan con valores similares ya que estos fueron tomados desde
un mismo sitio sin embargo el transecto 1 en condicion real se ve superior al de condicion seca
esto se de a que existe mayor humedad en la CR, en el transecto 2 presente menor valor de
respiracion en CR por ende quiere decir que existi6 menor humedad para el desarrollo de
microorganismo y también existe en CS una mayor respiracion ya que esta al ser secada a
temperatura ambiente no se perdieron sus propiedad y al afiadirle agua la respiracion aumento, el
transecto 5 en CR y CS obtuvieron valores dispersos a comparacion de los otros transectos ya que
este punto fue tomado por representatividad de datos y su altitud y geografia fueron muy alejadas
de los primeros transectos por ende varia bastantes aunque este en el mismo ecosistema, el CS el

mismo tiene mayor respiracion ya que su humedad favorecié a los microrganismos.
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Los paramos encontrados alrededor de la zona de estudio, laguna de anteojos del parque nacional
de los Llanganates reflejan suelos relativamente himedos y acumulan materia organica, con
colores rojos muy oscuros, grises rojizo-0scuros y negros rojizos, asi mismo, presenta las texturas
de franco arenoso (FA), arena franca (AF), y arena gruesa y muy gruesa (AG), este tipo de suelos
gue se encuentran en los transectos antes mencionados por su textura tienen una alta infiltracion
de agua, aireacion y mineralizacién de materia orgéanica, una media facilidad para formar buena

estructura y erosion media y baja retencién de agua y retencion de nutrientes.

3.2.2. Herbazal inundable

Tabla 2-3: Resultados de la respiracion edafica en el herbazal inundable.

Cddigo Promedio C-CO2 (mg/g)

TR3-GTILL-REAL 0,209
TR3-GTILL-SECO 0,116
TR4-GTILL-REAL 0,063
TR4-GTILL-SECO 0,059

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

Se observaron los resultados promedio de las repeticiones de cada punto de muestreo a diferentes
alturas. El suelo herbazal inundable presentd valores de respiracion minimo de 0,059 C-CO;
(mg/g) y un valor méximo de 0.209 C-CO, (mg/g), para entender las condiciones que se trabajaron
en este tipo de suelo se presenta el siguiente Grafico 2-3: Respiracion edéfica en (mg/g), herbazal

inundable en condiciones real y seco..

Promedio C-CO2 (mg/g)-Herbazal Inundable
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Gréfico 2-3: Respiracion edafica en (mg/g), herbazal inundable en condiciones real y seco.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Se considera que en este tipo de suelo herbazal inundable se encontraron datos que tienen
concordancia ya que los mismos presentan en los transectos 3 y 4 alta cantidad de respiracion esto
quiere decir que existe actividad microbiana, sin embargo, también se puede asegurar que en
condiciones secas los microorganismos mueren y por ende presenta baja respiracion esto se debe
que ya esta en otras condiciones climéticas y fisicas por ende se ve mayor respiracion que el uso
de suelo herbazal de paramo. Los transectos tomados de este tipo de suelo se refleja mayor
humedad por sus caracteristicas de color y textura siendo estos los colores marrones rojizo-
0scuros, marron grisaceo 0scuros, gris oscuro, marron y negros; asi mismo, presenta las texturas
de arena fina (AFi), arena media (AM), arena gruesa y muy gruesa (AG), por ello este tipo de
suelo es mas facil de trabajar, sin embargo, por ser muy himedos retienen pocos nutrientes que

aprovechan las plantas.

3.2.3.  Agricola

Tabla 3-3: Resultados de la respiracion edéfica en suelo agricola

Codigo Promedio C-CO2
(mg/g)
TR6-GTILL-REAL 0,058
TR6-GTILL-SECO 0,035
TR7-GTILL-REAL 0,051
TR7-GTILL-SECO 0,028

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

En el suelo destinado a cultivos de ciclo corto se logré evidenciar una respiracion edafica maxima
de 0,058 C-CO; (mg/g) a una altura de 3620 a 3650m. s. n. m., mientras que la minima presentaba
un valor de 0,028 C-CO- (mg/g) a una altura de 3870 a 3900m. s. n. m.
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Graéfico 3-3: Respiracion edéafica en (mg/g), herbazal inundable en condiciones real y seco.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

En las muestras de suelo agricola se tomaron dos transectos denominados 6 y 7 donde se
obtuvieron valores bajos a diferencia de los otros usos de suelo, sin embargo se puede ver
claramente que en el transecto 6 en CR es mayor lo que quiere decir que el mismo presenta
actividad microbiana, pero también en CS se nota claramente que los microorganismo murieron
en el tiempo de secado, el transecto 7 se observa que en condiciones reales se mantienen los
microorganismos ya que presenta humedad moderada, en CS mueren los mismo y por ende baja
la respiracion edéafica, cabe recalcar que esto cultivos son de ciclos cortos como el chocho, alfalfa,
pasto, etc..

En la investigacion realizada por Morales (2020), explica que los valores de respiracién en cultivos
varia debido a los sistemas agronémico, o por las practicas para la preparacion del suelo,
acelerando el proceso de degradacion fisica, quimica y biolégica del suelo, lo que provoca la
reduccion del stock de carbono. A demas que la respiracion edafica es menor en suelos secos ya
gue mueren los microorganismos por sus condiciones mientras que en suelo reales es la
respiracion edéafica es mayor.

En los suelos de cultivo que se encuentran alrededor de la zona de estudio, la laguna de anteojos
de la zona de Panzarrumi en el parque nacional de los Llanganates reflejan suelos con colores gris
muy oscuros, marrén muy oscuro y negros, asi mismo, presenta las texturas de arena media
(AM), arena gruesa y muy gruesa (AM) y limoso; los mismos que representan que existe materia
orgénica y por ende microorganismos ya que son suelos éptimos que tienen media- alta cantidad

de nutrientes y buena aireacion.
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3.24. Mediay mediana
La media y mediana que se tomaron fue por un andlisis descriptivo de la zona geografica, por
ende, se tomo estos puntos denominados media y medianas que fueron son los mas representativos

de la zona de estudio del parque Nacional Llanganates.

Tabla 4-3: Resultados de respiracion de media y mediana.

. Promedio C-CO2
Cddigo
(mg/g)
MEDIA-REAL 0,035
MEDIA-SECO 0,028
MEDIANA-REAL 0,038
MEDIANA-SECO 0,031

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

En los puntos destinados media y mediana que pertenecen al ecosistema herbazal de paramo se
logré evidenciar una respiracion edafica maxima de 0,038 C-CO, (mg/g) a una altura de 4020 m.
s. n. m., mientras que la minima presentaba un valor de 0,028 C-CO, (mg/g) a una altura de 4050

m.s.n.m.

Promedio C-CO2 (mg/g)- Media y Mediana
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Graéfico 4-3:Respiracion edafica en (mg/g) en los puntos media y mediana (herbazal paramo).

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

Los puntos con mayor representatividad denominados media y media pertenecientes al

ecosistema paramo ya que se atribuye a la poca diferencia de altura de los transectos donde se
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tomaron las muestras de suelo; si bien es cierto que segun Paucar y Velastegui (2019), los suelos
de paramo en estado natural son caracteristicas de poseer alto contenido de nutrientes y humedad,
provocando un aumento de la actividad microbiana y por consecuencia mayor respiracion edafica
en CR con una media de 0.035 (mg/g) y una mediana de 0.038 (mg/g) se puede apreciar que estos
valores son muy parecidos por su representatividad en la zona de estudio, sin embargo, se
visualiza claramente los valores en CS son menores con valores de una media de 0.028 (mg/g) y
una mediana de 0.031 (mg/g) y por ende se puede decir que pierden sus propiedades y su actividad
microbiana , esto no se ve reflejado en el presente estudio.

Segun Guerrero (2012) si bien los suelos del ecosistema paramo en estado natural, en condiciones
rales presenta suelos franco arcillosos de color marrén obscuro que son caracteristicas de poseer
alto contenido de nutrientes y humedad, en los suelos de pastizales y cultivos la aplicacién del
residuo fresco (abono organico) estiércol provoca un incremento en la actividad microbiana y
consecuentemente en la respiracion.

(Guerrero Ortiz et al., 2012), este caso no se evidencia en suelos de plantaciones forestales, pues al
observar los valores de respiracion en estos suelos son los mas bajos en comparacion con los
demas al no tener ingresos adicionales de compuestos facilmente degradables de materiales
organicos como los suelos del ecosistema inundable y suelo agricola, por ello la falta de
compactacion retiene la humedad y por ende perdida de la capacidad del suelo, de otro modo
donde existe mayor compactacion tienen menor ingreso de materia organica lo que en gran parte
limita la disponibilidad de nutrientes para plantas y microorganismos por ello en este suelo la

menor actividad se puede atribuir a que contiene material mas dificil de descomposicién.

3.2.4.1. Distribucién de normalidad de la respiracién edafica de los diferentes ecosistemas y

uso de suelo

La distribucion de la normalidad de los valores obtenidos en la respiracion edafica, de la zona de
Panzarrumi, laguna de anteojos del parque nacional Llanganates agrupa los datos en tormo al
valor central para la obtencion de la normalidad de forma simétrica, sin embargo, los datos
presentes en el estudio presentan una forma asimétrica que desvia hacia la derecha la normalidad

siento el punto mas alto 0.063 (mg/g).
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Distribucion de la respiracion del suelo (C-CO2)
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Graéfico 5-3: Distribucién de normalidad de C-CO2 (mg/g).

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

Dentro de la curva de distribucion de la normalidad la media de respiracion edafica de la zona de
estudio es de 0.0633 (mg/g), una mediana de 0.05 (mg/g) y una desviacion estandar de 0.056
(mg/g), la misma nos permite observar que los datos que estan atipicos son de 0.19- 021 (mg/qg)
lo mismo que no representa a una normalidad debido a que la curva no esta definida, ademas de
ser asintotica debido a que los extremos nunca tocan el eje horizontal, lo que quiere decir que los
puntos que estén dentro de la media y mediana tienen mayor respiracion y por los mismo se puede
decir que sus factores fisicoquimicos estan relacionados para decir que existe microorganismos

en el mismo.

3.3. Correlacién de los parametros fisicoquimico en relacién a la respiracién edafica

En base a los valores obtenidos durante el estudio de la respiracion edafica y los andlisis de los
parametros fisicoquimicos, se realizaron pruebas de correlacion entre la respiracion edafica de
cada ecosistema y uso de suelo y los parametros fisicoquimicos estudiados; se empled una prueba
de correlacién de Pearson (bilateral), para la determinacién de cada variable mencionada.

Restrepo y Gonzéles (2007), mencionan que el coeficiente de correlacion de Pearson varia entre
los valores numeros: —1y +1 encontrandose el cero como valor medio. Asi mismo Palmero, Jiménez,
y Montano (2001) indica que un coeficiente de correlacion bajo no necesariamente indica que no
exista una relacion, ya que pueden expresar que existen una relacion no lineal. Por su parte, los
investigadores Hernandez y Pefialoza (2018) sugieren que el coeficiente de correlacion indica la
relacion o dependencia que hay entre las dos variables del estudio bidimensional, el resultado
aporta diferente informacion por ejemplo si tenemos como resultado que R es mayor que 0 se
dice que la dependencia es positiva o es directamente proporcional es decir cuando el valor de la
variable aumenta o disminuye igualmente la otra; por otro lado, si R es menor a 0 la dependencia

es negativa o inversa de manera que si el variable aumenta y la otra disminuye.
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3.3.1.  Correlacion entre la respiracion edafica y los parametros fisicoquimicos del

ecosistema herbazal paramo

Para la determinacion de la influencia de los parametros fisicoquimico con la respiracion edafica
del ecosistema herbazal de paramo se realizé una prueba de Pearson bilateral que se detallara en
la siguiente Tabla 5-3: Correlacion entre la respiracion edéafica y los parametros fisicoquimicos

del ecosistema herbazal paramo.

Tabla 5-3: Correlacion entre la respiracion edéfica y los pardmetros fisicoquimicos del

ecosistema herbazal paramo

Correlacion
Pardmetros FQ Humedad pH CE N MO
Respiracion Correlacion 0,034 -0,102 0,331 -0,578 0,470
P de Pearson
edafica Significancia 0,948 0,847 0,521 0,229 0,347
(bilateral)

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

En la Tabla 5-3: Correlacion entre la respiracién edafica y los pardmetros fisicogquimicos del
ecosistema herbazal paramo. se aprecia que en los suelos del ecosistema herbazal de paramo
existe una correlacion baja entre la respiracion del suelo con la conductividad eléctrica (CE) y la
materia organica (M.O) con valores de 0.331, 0.470 correspondientemente, asi muestra que los
parametros tienen directa relacién con respecto a la respiracion edafica , de otra forma el pH y el
nitrégeno total (N) tienen valores de correlacion negativa o nula con valores de -0.102 y -0.578
lo que quiere decir que no influye con respecto a la reparacién; la humedad presenta una
correlacion muy baja de 0.034 lo cual influye de manera minima y positiva en la respiracion del
ecosistema antes mencionado.

Se presentara graficas de dispersion de los parametros fisicoquimicos con respecto a la respiracion

de edéfica.
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Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracién por Humedad
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Graéfico 6-3: Relacion entre la respiracion edéfica y la humedad.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracion por pH
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Gréfico 7-3: Relacion entre la respiracion edéfica y el pH.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracion por C.E
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Grafico 8-3: Relacion entre la respiracion edéfica y la CE.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Grafico 9-3: Relacion entre la respiracion edéafica y el nitrogeno (N).

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracion por M.O
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Grafico 10-3: Relacion entre la respiracion edéafica y la materia organica (MO).

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

3.3.2.  Correlacion entre la respiracion edafica y los parametros fisicoquimicos del

ecosistema herbazal inundable

En el ecosistema paramo se realiza la prueba de correlacion de Pearson bilateral, se pudo
determinar relaciones entre respiracion edafica y los pardmetros fisicoquimicos analizados
correspondientemente, por ello se muestra en la siguiente Tabla 6-3: Correlacion entre la

respiracion edafica y los parametros fisicoquimicos del ecosistema herbazal inundable.

Tabla 6-3: Correlacion entre la respiracion edafica y los pardmetros fisicoquimicos del

ecosistema herbazal inundable

Correlacion
Pardmetros FQ Humedad pH CE N MO
Correlacion 0,507 0,651" 0,208 0,418 0,464
Respiracion de Pearson
edéafica Significancia 0,134 0,041 0,564 0,229 0,177
(bilateral)

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

En la Tabla 6-3: Correlacion entre la respiracion edafica y los parametros fisicoquimicos del
ecosistema herbazal inundable se observa la correlacion de los parametros fisicoquimicos con la
respiracion edafica del ecosistema herbazal de paramo se puede decir que existe una relacion baja
positiva con la humedad, el pH, la conductividad eléctrica, el nitrégeno total y la materia organica

con valores de 0.507, 0.651, 0.208, 0.418, y 0.464 siendo este el coeficiente de correlacion de
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los parametros de estudios antes mencionados correspondientemente, de manera que estos
parametros tienen una relacién directamente proporcional con la respiracion edéafica, cabe recalcar

que el pH al tiene una correlacién es significante al nivel 0,05 (bilateral).

Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracion por Humedad
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Gréfico 11-3: Relacion entre la respiracion edafica y la humedad

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracion por pH
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Grafico 12-3: Relacion entre la respiracion edafica y el pH

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracion por C.E
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Grafico 13-3: Relacidn entre la respiracion edafica y la CE

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracion por Nitrégeno
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Gréfico 14-3: Relacion entre la respiracion edafica y el nitrégeno (N)

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Dispersion simple con ajuste de linea de Respiracién por M.O
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Graéfico 15-3: Relacién entre la respiracion edafica y la materia organica (MO).

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

3.3.3.  Correlacion entre la respiracion edéafica y los parametros fisicoguimicos del suelo

agricola

En el caso del suelo agricola se realizd una prueba correlacion de Pearson bilateral, que se
determind relaciones entre respiracion edafica y los parametros fisicoquimicos analizados
anteriormente, la misma que es representada los valores en la siguiente Tabla 7-3: Correlacion

entre la respiracion edafica y los parametros fisicoquimicos del suelo agricola.

Tabla 7-3: Correlacion entre la respiracion edéafica y los parametros fisicoquimicos del suelo

agricola
Correlacion
Pardmetros FQ Humedad pH CE N MO
Correlacion 0,213 0,315 0,633 -0,420 -0,679
Respiracién de Pearson
edéfica Significancia 0,685 0,543 0,177 0,407 0,138
(bilateral)

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

En la Tabla 7-3: Correlacion entre la respiracion edafica y los parametros fisicoquimicos del suelo
agricola se demuestra que en los suelos agricolas existe una correlacién media entre la respiracion
del suelo y la conductividad eléctrica con un valor de 0.633, mientras que la correlacién con el
pH y la humedad es baja alcanzando valores de 0.315 y 0.213 respectivamente evidenciando que
estos pardmetros tienen una relacion directamente proporcional con la respiracion edéfica.; por

otra parte los pardmetros fisicoquimicos como el nitrogeno total y la materia organica (MO)
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presentan correlaciones nulas con valores de -0.679 y -0.420 respectivamente, llegando a la
conclusion que la relacion con la respiracion edafica es inversamente proporcional.
Se presenta las gréficas de dispersion de los parametros fisicoquimicos con respecto a la

respiracién edafica en el suelo agricola.

Dispersion simple con ajuste de linea de R.E por Humedad
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Graéfico 16-3: Relacién entre la respiracion edafica y la humedad
Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
Dispersion simple con ajuste de linea de R.E por pH
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Gréfico 17-3: Relacion entre la respiracion edafica y el pH

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Grafico 18-3: Relacion entre la respiracion edéafica y la CE

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Gréfico 19-3: Relacion entre la respiracion edafica y el nitrégeno (N)

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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Dispersién simple con ajuste de linea de R.E por M.O
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Grafico 20-3: Relacion entre la respiracion edéafica y la materia organica (MO).

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

Matriz de dispersion R?, de parametros fisicoquimicos, indice de vegetacion estandarizada (EVI1)

y respiracién edéafica.

El diagrama de dispersion nos ayudd a identificar la relacion existente entre dos variables de
estudio.

Matriz de Dispersion

o)
=
o] 0,27 0,16
L 0,06 0
= 031 017
.
o
>
5 0‘32 " -
5
=
= 0,12 0 0,27 0,05 0,28 0,05
~
8 0,07 0,01 0,01 0,04 0,01 0,01 0,22
UI

N MO CE pH Hum ALTITUD EVI

Graéfico21-3: Matriz de correlacion de los parametros, EVI Y RS estudiados

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.
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En el gréafico 21-3 se puede observar que los pardmetros que mas correlacionados estan son la
humedad y la conductividad eléctrica con un valor de R? de 0.99, seguido de la materia organica
con el nitrégeno, con un valor de R? de 0.66, asi mismo, la altitud con la humedad esta
correlacionadas por un valor de R? de 0.64.

De la misma manera se puede establecer que el parametro que mas correlacion tuvo con la
respiracion del suelo fue el indice de vegetacion estandarizada con un valor de R? de 0.22,
haciendo referencia una leve correlacion, de la misma manera el pardmetro que menos correlacion
tuvo con la respiracion del suelo fue la humedad, la altitud, la materia orgéanica y la conductividad
eléctrica con un valor de R de 0.01 lo que da a entender que la correlacion es practicamente nula.
Los resultados obtenidos en la matriz de dispersion con R? nos ayudan a tomar decisiones para
que en futuros estudios de respiracion edafica se puedan analizar los parametros con mayor indice
de R? sobre la respiracion del suelo, de esta manera poder agilizar los estudios en analisis
puntuales.

(Gamarra, Diaz, Vera, Galeano, & Cabrera, 2017) indican que cuando la Relacion C/N se encuentra entre
los valores de  10-14, beneficia a la proliferacién de microorganismos descomponedores de la
materia organica, porque cuentan con suficiente carbono para utilizarlo como fuente de energia'y
nitrégeno para sintetizar sus proteinas, lo que estimula la mineralizacion de dicho elemento para
ser aprovechado por los componentes vegetales del sistema; los resultados obtenidos de C/N en
los distintos usos de suelo varian entre 12.20 a 15.26, estos resultados concuerdan con los
obtenidos por (East & Felker, 1993) para la Relacion C/N de 12 a 14; quienes indican que esta relacion
de C/N en suelos abiertos puede atribuirse al incremento de la actividad microbiana lo que lleva

a una mayor liberacién de nitratos.

3.4. Influencia de la respiracion edafica con el indice de vegetacion estandarizada

El indice de vegetacion estandarizada y respiracion al tener mayor influencia se realiza un mapa

donde se demuestra cual es la influencia.
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Figura 2-3: Mapa del indice de vegetacion estandarizado y la respiracion del suelo.

Realizado por: Pazmifio, Anais, 2022.

En el mapa mostrado se ha realizado una relacion entre el EVI, parametro que mas ha influenciado
sobre la respiracion del suelo (C-CO.); con el mapa se puede simplificar que en un rango de EVI
de 0.249 a 0.257 existe una alta tasa de respiracion del suelo con un valor de 0.21mg/g, de la
misma manera, en un rango de EVI de 0.257 a 0.275 se puede obtener una respiracion edéafica
moderada, con un valor de 0.08mg/g; mientras que para un rango de EVI de 0.275 a 0.293 se
presenta un valor de respiracion edafica de 0.03mg/g; en el rango de EVI de 0.293 a 0.334 se
presenta una respiracion edafica de 0.08mg/g no obstante en el rango més alto obtenido para EVI
(0.334 a 0.388) se presentod una respiracion edafica de 0.05.

Por otra parte, las areas del mapa que tienen color azul son las que presentan un mayor indice de
vegetacion estandarizado, mientras que a mas calido el color, este indice disminuye

progresivamente.
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CONCLUSIONES

Se identifico los diferentes usos de suelo de la laguna de Anteojos zona de Panzarrumi del parque
nacional Llanganates a través del uso de los Sistemas de Informacion Geograficas (SIG),
obteniendo los siguientes usos: Herbazal de paramo, herbazal inundable y Tierras de cultivo de
ciclo corto, a partir de las cuales se determiné el tamafio de la muestra y los puntos de muestreo
con sus respectivas alturas y con ellos determinar los valores de la respiracion edéfica de casa uso

de suelo.

Los valores de respiracion edafica maxima se dieron en los suelos de herbazal inundable, con un
valor de 0.209 mg/g, el mismo que se registr6 a una altura de 4000 a 4020m. s. n. m.; el valor
minimo del valor de respiracion edafica se encontr6 en los suelos de paramo con 0.0250 mg/g
ubicados a una altura oscilante de 3940 a 3960m. s. n. m. cabe resaltar que en este ecosistema se
identificaron los valores més altos del indice de vegetacion estandarizada, haciendo una relacién

directamente proporcional con la respiracion edafica.

Estadisticamente no se encontraron diferencias significativas entre la respiracion edafica con los
diferentes usos de suelo, no obstante, el grafico de Scatter plot matle identifica que el indice de
vegetacion estandarizada (EV1) tiene mas correlacion con la respiracion edéafica, presentando un
valor de R? de 0.22; sin embargo los parametros mas correlacionados fueron: Humedad-
Conductividad Eléctrica con un valor de R? de 0.99, la materia organica (M.O)-Nitrégeno con un

valor de R? de 0.66 y la altura — humedad con un valor R? de 0.64.

Se detect6 una actividad microbiana mayor en el transecto seis debido al mayor uso de suelo, y
en el transecto siete existe actividad microbiana moderada por la presencia de humedad, sin
embargo, en tiempo de secado no existe la presencia de microorganismo por ende la respiracion

edafica es baja.

La correlacion de los parametros fisicoquimicos con respecto a la respiracion edafica del
ecosistema herbazal paramo existe una relacion baja entre la respiracion del suelo con la
conductividad eléctrica y la materia organica mientras que el pH con el nitrégeno sus valores son
negativos, la correlacion del ecosistema herbazal inundable entre la humedad, pH, nitrégeno total
y materia organica existe una relacion baja positiva siendo directamente proporcional y la
correlacion de los suelos agricolas entre la respiracion del suelo y la conductividad eléctrica, el
pH con la humedad tienen una relacién directamente proporcional mientras que el nitrogeno total

y la materia orgénica (MO) la relacion con la respiracion edafica es inversamente proporcional.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de respiracion edafica durante todas las estaciones del afio con el fin de evaluar

la influencia de las variaciones estacionales sobre la misma.

Ampliar los periodos de medicion de respiracion edafica con el objetivo de identificar las

variaciones de las emisiones.

Extender los estudios de respiracion edafica en mas zonas del Parque Nacional “Los Llanganates”

con el propdsito de conocer la situacion actual de la actividad microbiana en el Parque Nacional.

Realizar estudios de respiracion edafica con variables controladas con la finalidad de determinar

las condiciones a las cuales los suelos presentan una mejor actividad microbiana.
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ANEXOS
ANEXO A: CALCULOS PARA LA PREPARACION DE REACTIVOS
Solucion Hidroxido de sodio (NaOH) 1M

Masa molar de NaOH = 39.9969 g/mol
En 300 ml de agua

IL , IM(NaOH) _ 39.996g(NaOH)

300ml*
™ 1000ml 1L Imol(NaOH)

=11.9990 g(NaOH)

Se calculd: 11.9990 g NaOH
Se peso: 12.0001 g NaOH

Cloruro de Bario (BaCly) 1.25M
Masa molar BaCl, = 208.25 g/mol
En 100 ml de agua

IL , IM(BaCly) , 208.25g(BaCl,)

100ml*
T L Tmol(BaCl,)

~26.02875 g(BaCl,)

Se calcul6: 26.02875 g BaCl,
Se peso: 26.0298 g BaCl;

Acido Clorhidrico (HCI) 0.2 M

Masa molar HCI = 36.45 g/mol
En 800 ml de agua

IL , 02M(HCI)  36.45g(HCI)
1000ml 1L 1mol (HCI)
100g (HCI) 1 mI(HCI)
37g(HC)  1.14 g(HCD)

800ml* =5.832 g(HCI)

5.832 g(HCI)*

=12.7596 L(HCI)

Se calcul6: 12.7596 g HCI
Se peso: 12.8096 g HCI

Fenolftaleina 1 %



Se calculd: 1 g fenolftaleina = 100 ml etanol

Se peso: 1.0000 g fenolftaleina



ANEXO B: FORMULAS UTILIZADAS PARA HALLAR DE RESPIRACION EDAFICA

Suelo real
1 2 3 4 5 6 7
mmol de | Volumen mmol de Masa de
- Peso de NaOH de HCI mmol de NaOH que mmol CO; C-CO,/
5 suelo real inicial gastado HCI ha producido masa
o (9) (ml) consumido | reaccionado suelo real
9 con el CO; (mg/qg)
'-:')J 10 gde fNaOH* | Valor de MHCI*f | Columna 3- Columna (Columna
n suelo VNaOH | titulacion HCI* Columna5 | 6/Columna 7*12) /
inicial en ml columna 3 3 columna 2
(HCD)
Suelo seco
1 2 4 5 6 7 8
Peso | Peso de mmol Volumen mmol de Masa de
@] de suelo de de HCI mmol de NaOH que | mmol CO; | C-CO2/
8 suelo | seco (g) NaOH gastado HCI ha producido masa
¥ | seco inicial (ml) consumido | reaccionado suelo real
9 (9) con el CO; (mg/g)
'-g 10g | Columna | fNaOH* | Valorde | MHCI*f | Columna3- | Columna | (Columna
n de 1*f VNaOH | titulacién HCI* Columna5 | 6/Columna | 7*12)/
suelo | humedad | inicial enml columna 3 3 columna
(HCI) 2




ANEXO C: RESULTADO DE LOS ANALISIS DE NITROGENO Y CARBONO TOTALES

s ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
& ‘E’} CHIMBORAZO Gia

=5 "Saber para Ser"

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS
Analizador elemental organico Flash-2000

Riobamba, 1ro. de Febrero de 2022

Con atencion: Tesista: Anais Pazmifio.
Tutor: Ing. Carlos Rosero, tema de tesis: Evaluacion de la actividad
microbiana mediante la cuantificacion de la respiracion del suelo
en la zona de Panzarumi, laguna de Anteojos del Parque Nacional

Lianganates.

Estandares utilizados: BBOT (Elemental Microanalysis Ltd.); Sulfanilamida
(Thermo Scientific).

BBOT. Contenido en porcentaje: C= 72.58% (*/ 0.26), N=6.53% ('/'0.11), H=6.10% (*/ 0.08),
S=7.41% (*/ 0.08). *. Incertidumbres al 95% de confianza, 2 sigma.

Sulfanilamida: Contenido en porcentaje: C= 41.80% (+/- 0.25), N=16.33% (+/- 0.20), H=4.68% (+/-
0.04), 5=18.62% (+/- 0.15). *. Incertidumbres al 95% de confianzo, 2 sigma.

Resultados de analisis
v Elemento
Fecha de anilisis| Muestras-estandares (%)

N C
M_m!u sulfanilamida 16.57 | 40.63
18 Enero 2022 TR1-GTILL Anais P 111 | 1541
MEDIA AP 1.06 | 12.93
27 Eﬂu@ 2022 . m"Gm Ap 1.01 15.41
TRA-GTILL AP 0.64 | 8.61

TR7-GTILL AP 051 | 6.96
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ANEXO D: CALCULO DE RESPIRACION EDAFICA

Herbazal de paramo

Pesodel  Mmol  Vol. HCI  mmol mmol Mmol  Masade
suelo real NaOH gastado HCI NaOH COo2 C-CO2 Promedio C-
Codigo SET ()] iniciales (ml) consumi reaccionad producido (mg/g) CO2 (mg/g
TR1 10 1,95264 94 19119 0,04068 0,0208333 0,025
TR1-GTILL -
Real 10 195264 93 189162 006102 003125 00375 0,0417
TR3 10 1,95264 91 185094 0,1017 0,0520833 0,0625
TR1 10 1,95264 95 19323 0,02034 0,0104167 0,0125
TR2-GTILL -
Real 10 1,95264 93 189162 006102  0,03125 00375 0,0250
TR3 10  1,95264 94 19119 0,04068 0,0208333 0,025
TR5-GTILL TR1 10 2,3391 11 2,2374 0,1017 0,04348 0,05217
Real TR2 10 2,3391 11,1 2,2577 0,08136 0,03478 0,04174 0,0522
10 2,3391 109 2,2171 0,12204 0,05217 0,06261
TR1 88886  2,34588 113 2,29842 0,04746 0,0202312 0,027313
TR1-GTILL-
Seco TR2 8,8886 2,34588 114 231876 0,02712 00115607 0,0156074 0,0390
TR3 88886  2,34588 109 221706 0,12882 0,0549133 0,0741354
TR1 93221  2,34588 109 2,21706 0,12882 0,0549133 0,0706879
TR2-GTILL-
Seco TR2 9,3221 2,34588 112 227808 0,0678 0,0289017 0,0372042 0,0372
TR3 93221  2,34588 115 23391 0,00678 0,0028902 0,0037204
TR1 9,6998 2,73912 124 25222 0,21696 0,07921 0,09799
TR5-GTILL
Seco TR2 9,6998 2,73912 126 25628 0,17628 0,06436 0,07962 0,0766
TR3 9,6998 2,73912 129 2,6239 0,11526 0,04208 0,05206

Herbazal Inundable

Pdejlo Mmol Vol. mmol mmol Mmol Masa Promedi

- SE NaOH | HCI HCI NaOH Cco2 de C-
Cadigo T suelo | . . | d id ionad ducid 5 0 C-CO2
real | iniciale gastad | consumid | reaccionad | produci CcO (malg)

@) S o (ml) 0 0 CO2 0 (mg/g)

TR3- |TR1 10| 2,3391 9,2 1,8713 0,46782 0,2 0,24
GTILL- | TR2 10| 2,3391 9,7 1,973 0,36612| 0,15652 | 0,18783| 0,2087

Real |TR3 10| 2,3391 9,6 1,9526 0,38646 | 0,16522 | 0,19826
TR4- |TR1 10| 2,3391 10,4 2,1154 0,22374| 0,09565 | 0,11478
GTILL- | TR2 10| 2,3391 11,1 2,2577 0,08136| 0,03478| 0,04174| 0,0626
Real |TR3 10| 2,3391 11,2 2,2781 0,06102| 0,02609 | 0,0313
TR3- |[TR1| 5,873 2,73912 12,4 2,5222 0,21696| 0,07921]| 0,16184
GTILL- | TR2 | 5,873 2,73912 12,9 2,6239 0,11526| 0,04208 | 0,08598 | 0,1163
Seco |TR3| 5,873 2,73912 12,8 2,6035 0,1356 0,0495 | 0,10115
TR1| 7,087 2,73912 13,1 2,6645 0,07458 | 0,02723| 0,0461

TR4-
GTILL-
Seco

TR2| 7087|273912| 129|  26239|  011526| 0,04208| 007125| 0

TR3 | 7,087 2,73912 13 2,6442 0,09492| 0,03465 | 0,05867




Suelo Agricola

. Pesodel - Mol Vol. HCI - mmol HCI el Mmol CO2 Masa de C- Promedio C-
Codigo SET  sueloreal  NaOH ) a :
9 niciales gastado (ml) consumido accionado producido  CO2 (mg/g) CO2 (mglg
TR1 10 32037 47 29900 0287 0069%  0,083%
TR6-GTILL-real TR2 10 3203 151 30713 0144 0043 005382 0,058
TR3 10 3207 553 3120 01017 00316 00380
TR1 10 32037 154 314 0084 00253 00304
TRT-GTILL-real TR2 10 32037 151 30713 01424 00M3 0,053 00506
TR3 10 32037 149 30307 01831 00570  0,0684

TR1 96268 33629 161 32141 00881 00262 0,037
TR6-GTILL-seco TR2 96268 3,362 159 3241 01288 00383 00477 00352
TR3 9628 33629 162 32051 00678 00202 0,021

TRI 9521 33629 159 32341 01288 00383 00482
TR7-GTILL-seco TR2 95271 3369 165 3351 00068 00020 00025 00279
TR3 9521 3369 161 32141 00881 00262 00330




ANEXO E: COMPILACION FOTOGRAFICA

Reconocimiento del lugar de estudio

Toma de muestras
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Titulacion de muestras incubadas para la determinacion de la reparacion edafica




Determinacion de parametros fisicoquimicos

Potencial de hidrégeno y conductividad eléctrica
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Materia organica y nitrégeno total

Humedad
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