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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar la composicion floristica y valor nutricional de la
pradera natural para alimentacion de la vicufia en la reserva de produccion de fauna de
Chimborazo, para ello se seleccionaron doce areas de la reserva, las unidades experimentales
estan situadas en tres provincias: Chimborazo, Bolivar y Tungurahua, sumando un total de 36
unidades experimentales, los andlisis proximales se realizaron en el laboratorio de bromatologia
y nutricién animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH. Para el analisis proximal
de los pastos se evaluaron las variables: humedad, cenizas, proteina, etc, mientras que para el
analisis del suelo se evaluaron las propiedades fisicas y quimicas. Los resultados obtenidos en la
composicién boténica en la provincia de Chimborazo se observan: Poaceae 51,03%, Asteraceae
22,81%, Rosaceae 10,03%, Apiaceae 5,90%, Malvaceae 4,33%, Gentianaceae 3,34%,
Barttramiaceae 1,38%. En la provincia de Tungurahua: Poaceae 37,27%, Plantaginacceae
14,11%; Asteraceae 15,63%, Rosaceae 8,58%, Apiaceae 7,34%, Gentianaceae 5,62%, Malvaceae
4,77%, Juncaeae 1,91%, Brassicaceae 1,91%. En la provincia de Bolivar: Poaceae 32,35%,
Plantaginacceae 29,17%; Asteraceae 10,46%, Apiaceae 10,13%, Rosaceae 7,14%, Malvaceae
5,21%, Gentianaceae 3,33%. En el analisis bromatoldgico del pasto, el mejor porcentaje de
humedad se obtuvo en la provincia de Tungurahua 63,67%, en el ecosistema de herbazal de
paramo. Sec. Humedal de Mechahuasca, el mejor porcentaje de ceniza presenta la provincia de
Tungurahua 10,98 % en el ecosistema Herbazal himedo montano alto superior del pAramo. Sec.
Tres cruces, y el porcentaje de proteina se obtuvo en la provincia de Bolivar 10,21% en el
ecosistema de Herbazal inundable del paramo. Sec. Chagpoguio bofedal. Se concluye que en la
Reserva de Produccion Fauna Chimborazo, la familia poaceae fue la mas representativa.
Sugirendo la implementacién de procesos de conservacion de especies forrajeras para disminuir

riesgos de invasién de especies que puedan crear un desequilibrio del ecosistema.

Palabras clave: <VICUNA> <RPFCH> <PRADERA NATURAL> <PASTOS
NATURALES>, <ANALISIS BROMATOLOGICOS>, <COMPOSICION BOTANICA>,
<CONDICION>.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the floristic composition and the nutritional value
of the natural neadow to feed the vicuna in the Chimborazo Fauna Reserve. With that purpose,
twelve areas of the reserve were selected, the experimental units are located within three
provinces: Chimborazo, Bolivar and Tungurahua, adding a total of 36 experimental units, the
proximal analysis was done on the bromatology and nutrition animal laboratory located in the
Animal Science Faculty at ESPOCH. For the analysis of the grasses the following variables were
analysed: Humidity, ashes, proteins, amongst others; meanwhile, for the soil analysis physical
and chemical properties were analysed. The results obtained about the botanical composition in
the Chimnborazo province were: Poaceae 51,03%, Asteraceae 22,81%, Rosaceae 10,03%
Apiaceae 5,90%, Malvaceae 4,33%, Gentianaceae 3,34% Barttramiaceae 1,38%. Whereas the
results for Tungurahua were: Poaceae 37,27%, Plantaginaceae 14,11%, Astraceae 15,63%,
Rosaceae 8,58%, Apiaceae 7,34%, Gentiaaceae 5,62%, Malvaceae 4,77%, Juncacae 1,91%,
Brassicaceae 1,91%. And for the Bolivar province: Poaceae 32,35%, Plantaginaceae 29,17%;
Asteraceae 10,46%, Apiaceae 10,13%, Rosaceae 7,14%, Malvaceae 5,21%, Gentianaceae 3,33%.
Additionally, the grass bromatological analysis showed that the best percentage of humidity was
in the Tungurahua province 63,67%, for the grassland ecosystem in the moors in the Mechahuasca
waterland sector. Likewise, the best percentage related to ashes were also registered in the
Tungurahua province 10,98% for the grassland ecosystem found in the humid montane high part
of the moors known as the Tres cruses sector. And the best percentage for proteins was found for
the Bolivar province 10,21% within the flooded grassland ecosystem of the moors in the
Chagpoguio wetlands sector. As a conclusion, it can be pointed out that the poacea family was
the most representative of the area, suggesting the implementation of conservation measures for
the pasture species in order to diminish the risks of invasion of new species that could result in an

alteration of the ecosystem.

Key words: <VICUNA> < RPFCH> <NATURAL MEADOWS>, <NATURAL
GRASSLANDS>, <BROMATOLOGYCAL ANALYSIS>, <BOTANICAL COMPOSITION>,
<CONDITION>.
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INTRODUCCION

La Reserva de Produccidn de Fauna Chimborazo (RPFCH) se estableci6 en 1987 y esta ubicado
en el centro de Ecuador rodeando la montafia méas alta del pais, cuenta con un érea de 52.683,27
ha, se encuentra ubicada en la zona central de los Andes septentrionales, en los linderos de las
provincias de Chimborazo, Tungurahua y Bolivar y consta de 8 ecosistemas (Ministerio de Ambiente,

2015, p. 1). Por lo que, el presente estudio incluye las tres areas.

La reintroduccion de la vicufia (Vicugna vicugna), es considerado el principal motivo para la
creacion de la RPFCH, dado que esta especie garantiza la recuperacion y posterior mantenimiento
de las funciones ecosistemas de la reserva. Por lo que, la firma del “Convenio para la
conservacion y Manejo de la Vicufia, ratificado mediante decreto ejecutivo nimero 794 en el afio
2004, reconoce la importancia de esta especie como alternativa para el desarrollo econémico de
las comunidades del paramo y su gestion obedece a instrumentos nacionales e internacionales,
como lo establece el apéndice Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestre (CITES, por sus siglas en ingles) (ESPOCH, 2018).
Destacando que la vicufia permite mantener la integridad del ecosistema paramo, ademas de

ofrecer un medio de sustento para las comunidades a través del comercio de la fibra (McLaren et al.,
2018, p. 4).

La vicuia es miembro de la familia de los camélidos, se encuentra en todo el ecosistema de la
puna de América del Sur (Vila et. al., 2020, p. 4). No obstante, se ha observado una exitosa
reproduccion y adaptacion de la especie en el RPFCH dado que en la actualidad se contabilizan

6 743 individuos en comparacién con los 277 que se reintrodujeron inicialmente (Rodriguez et al.,
2018, p. 27).

El uso del habitat por parte de las vicufias esta determinado en gran medida por el terreno, los
factores climaticos, disponibilidad de recursos, hora del dia y estructura social (Torres y Puig, 2012,
p. 22). Estudios previos indican que si bien las areas de habitat potenciales pueden ser vastas, la
vicufia a menudo solo utiliza un pequefio porcentaje de lo que esta disponible (Korswagen, (2016).
En la Reserva de Los Andes, Argentina, las vicufias solo usan areas con especies de plantas
altamente rentables cuando la abundancia es alta (durante la estacién lluviosa), y muestran menos

preferencia en general cuando las condiciones limitan el crecimiento de las plantas (Torres y Puig,
2012, p. 22).
A lo largo de la mayor parte del &rea de distribucion de la vicufa, su principal preferencia de

forraje son las plantas terrestres y las gramineas (McLaren et al., 2018, p. 15). La presencia de estas

especies forestales estd determinada principalmente por la altitud, a medida que aumenta la



elevacion, la cubierta vegetal se vuelve més escasa y el tamafio total de la planta disminuye (Leon
et al.,, 2018, p. 62). Ademas, los pastos naturales responden ante los diversos usos, su gestion y
desarrollo de los sistemas de pastoreo, generando cambios en la composicion floristica de la
cobertura vegetal (Terrel et al., 2020, p. 34). Por lo que, no se distribuyen de forma homogénea y

estan altamente afectados por la cantidad de especies que las consumen (Wiesmair et al., 2017, p.
34).

El presente estudio tiene relevancia social, dado que los hallazgos permitiran desarrollar
estrategias efectivas para el desarrollo econémico de la Vicufia que sirve como medio de vida de
las comunidades que residen en la RPFCH, dentro de un marco de proteccion a la especie y del
area favoreciendo la sostenibilidad local, ademas los resultados pueden servir de base para
estudios dirigidos a los planes de manejo integrado de la pastura de importancia econdémica en las

actividades ganaderas locales.

Con base a lo expuesto previamente se sustenta, la necesidad de determinar ¢cual sera la
composicién floristica y valor nutricional de la pradera natural para alimentacién de la vicufia en

la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo?

Por esta razon para nuestra investigacion se planted los siguientes objetivos:

o Determinar la composicion floristica por ecosistema y sitio (Chimborazo, Bolivar y
Tungurahua) de mayor poblacion de vicufias

e Establecer la composicidn botanica de los principales pastos para la alimentacién de vicufas
con el célculo de condicion.

o Definir la composicion bromatoldgica de los principales pastos en la dieta de la vicufia

mediante un anlisis proximal identificando sus caracteristicas nutricionales



CAPITULO |

1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

1.1. Reserva de Produccion Faunistica de Chimborazo (RPFCH)

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo fue creada en los afios 70 por el Ministerio de
Agriculturay Ganaderia (MAG), y tuvo como fin principal precautelar y promover el habitat para
la conservacidn de las vicufias (Baptista, 2009, p. 22), no obstante, se ha promovido el desarrollo de
una relacion simbidtica entre los pobladores del area y esta especie, de forma que sea posible
obtener un beneficio econémico en base a la comercializacion de la fibra de vicufia sin afectar el
bienestar animal. En la Tabla 1-1, se muestra la distribucién administrativa de la Reserva de

Produccién de Fauna Chimborazo.

Tabla 1-1: Distribucién administrativa de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo.

Provincias Cantones Parroquias
Riobamba San Juan
Chimborazo
Guano San Andrés
Pilahuin
Ambato
Juan Benigno Vela
Tungurahua
Tisaleo Tisaleo
Mocha Mocha
Simiatug
Bolivar Guaranda Salinas
Guanujo

Fuente: Vargas, 2009,

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

La vegetacion existente esta conformada por especies de tipo herbacea, con presencia esporadica
de pequefios arbustos y cuenta con cuatro zonas de vida: Bosque Siempre Verde Montano Alto,
Paramo Herbaceo, Paramo Seco, Gelidofitia. “El Arenal”, Paramo Seco de la Reserva es el tnico
en el Ecuador y es considerado como una “PUNA”, paramo semidesértico o desértico, donde la
vegetacion en su mayoria en xerofitica (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica, sf,). La
Reserva esta constituida por ocho ecosistemas como se muestra en la tabla 2-1 y su clasificacion

ecoldgica es la siguiente:



Tabla 2-1: Ecosistemas que se encuentran en la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo.

Ecosistemas Altitud en m.s.n.m Hectareas

Herbazal de Paramo 3400 - 3300 6246,19
Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo 4100 - 4500 6097,71
Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo 3300 - 3900 2574,08
Herbazal inundable del Paramo 3300 - 4500 765,54
Herbazal ultrahtimedo subnival del Paramo 4400 - 4900 11067,06
Bosque siempreverde del Paramo 3200 - 4100 363,04
Herbazal himedo subnival del Paramo 3400 - 4300 4162,59
Herbazal himedo montano alto superior del paramo 3500 - 4200 16366,36

Fuente: Ministerio del Ambiente, 2014

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

1.1.1. Herbazal de Paramo.

Posee abundante riqueza floristica, existen especies de plantas que no crecen
en ningun otro bioma (endemismo), debido a su morfologia actian como esponjas, ayudan en la
regulacion hidrica y debido a los factores climéticos la descomposicion es lenta ayudando a
almacenar carbono en el suelo, de ahi su valiosa importancia ecoldgica para la flora y fauna del
sector y de las poblaciones que utilizan los recursos hidricos para su subsistencia, pero a su vez
se considera una zona fragil. Posee un herbazal denso de con gramineas mayores a 50 cm y abarca

la mayor extensién de los ecosistemas de montafia en el Ecuador. (Ministerio del Ambiente, 2014, p. 3).

1.1.2.Herbazal y Arbustal siempreverde subnival del Paramo.

Herbazal mezclado con arbustos escleréfilos semipostrados con una altura entre 0,5 a 1,5 ocurre
en morrenas, circos glaciares, escarpamentos rocosos, depositos
de rocas glaciares y pendientes pronunciadas de arena o quebradas estrechas. Este ecosistema se
caracteriza por tener una vegetacion fragmentada, con suelo
desnudo entre los parches de vegetacion que se localiza en las cumbres mas altas de la
cordillera formando un sistema insular restringido al norte del Ecuador. Los suelos de este
ecosistema son andosoles hiimicos relativamente bien desarrollados. (Ministerio del Ambiente, 2014,
p.3).

1.1.3.Arbustal siempreverde y Herbazal del Paramo.

Vegetacion arbustiva de hasta 3 m de altura y vegetacion herbacea. La composicién y estructura

de este ecosistema cambia hacia la parte baja de su distribucion



altitudinal pues la riqueza de especies y promedio de altura de los arbustos y el nimero de

arbolitos se incrementa. (Ministerio del Ambiente, 2014, p. 3).

1.1.4.Herbazal inundable del Paramo.

Este ecosistema es azonal, en el que las condiciones edaficas o microclimaticas locales tienen una
mayor influencia sobre la vegetacion que los factores climaticos asociados al gradiente altitudinal.
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 vegetacién, originando dos grandes
unidades: las areas de agua corriente o turberas y las areas inundadas con aguas estancadas

conocidas como pantanos. (Ministerio del Ambiente, 2014, p. 3).

1.1.5.Herbazal ultrandimedo subnival del Paramo.

Vegetacion dominada por arbustos postrados o almohadillas dispersas. Se encuentra en
laderas abruptas y escarpadas cubiertas por depésitos glaciares y con suelos geliturbados. El
sustrato puede ser estable rocoso o inestable de gravas no consolidadas (pedregales y
roquedales). Los patrones de humedad local y valores de precipitacion mensual estan
determinados por una alta humedad, causada por su orientacién hacia las zonas de formacion de

precipitacion de la Amazonia. (Ministerio del Ambiente, 2014, p. 4).

1.1.6.Bosque siempreverde del Paramo.

Bosques densos de 5 a 7 m que crecen torcidos por el clima. Crecen aislados de la vegetacion
arbustiva y herbacea en sitios de menor viento. Debido a la alta humedad ambiental, los troncos
de estos arboles ocasionalmente estan cubiertos por muchas especies de briofitas, liquenes y
epifitas. Son uno de los ecosistemas montanos neotropicales mas amenazados, el deterioro del

suelo se debe particularmente agricultura, pastoreo, lefia y quemas. (Ministerio del Ambiente, 2014, p.
4).

1.1.7.Herbazal humedo subnival del Paramo.
Herbazales dispersos que se encuentra restringidos a las partes mas altas de las montafias de los

Andes de Ecuador. Los marcados contrastes en precipitacion y variaciones de la humedad

ambiental en los Andes ecuatorianos e incluso entre las diferentes vertientes y grietas



transversales de los volcanes mas grandes, determinan diferentes composiciones de la flora en
estos ambientes, de acuerdo a estos patrones. (Ministerio del Ambiente, 2014, p. 4).

1.1.8.Herbazal humedo montano alto superior del paramo.

Se encuentra como remanente en las vertientes exteriores, los suelos son de origen volcénico, con
formaciones de rocas, sedimentos de material volcanico, morrenas y tobas volcanicas pliocénicas
y més antiguas. Posee herbazales abiertos y debido a la humedad relativamente baja de estos
ecosistemas la concentracion de carbono organico en el suelo es menor que en los paramos mas
himedos, esto los hace mas fragiles y menos resilientes a disturbios causados por actividades

humanas. (Ministerio del Ambiente, 2014, p. 4).

En relacion a la composicion botanica, en la reserva se han identificado a 20 familias de plantas,
36 géneros y 46 especies, siendo las mas comunes Asteraceae, Poaceae y Geraniaceae,
destacandose la presencia de arbustos e hierbas; asi mismo, la de mayor representacion es la paja
de paramo (Calamagrostis), la cual se encuentra en los 8 ecosistemas (Caranqui et. al., 2016, p. 21).

1.2. Camélidos sudamericanos

Los Camélidos Sudamericanos (SAC) pertenecen a la tribu Lamini de la familia Camelidae, en la
que se incluye el gran dromedario jorobado (Camelus dromedarius) y el camello bactriano
(Camelus bactrianus), estos animales se han adaptado a las condiciones climaticas adversas
presentes en las estepas andinas secas. Su origen se deriva de dos procesos diferentes; el primero
proviene de la evolucidn natural sin la intervencion humana, mientras que el segundo grupo es
producto de la combinacion de la naturaleza con la injerencia de las personas que habitaban hace

5000 afios en los Andes (Vilay Arzamendia, 2020, p. 5).

1.3. Vicufa (Vicugna vicugna)

La vicufia (Vicugna vicugna) es el miembro mas pequefio de la Familia de los camélidos
americanos salvajes y en este grupo se incluyen el guanaco salvaje (Lama guanicoe), la llama
domesticada (Lama glama) y alpaca (Vicugna pacos). Estos animales residen en altitudes
superiores a los 3 500 m.s.n.m. en las estepas andinas semidesérticas ubicadas en la puna o region
del altiplano de Ecuador, Per(, Bolivia, Chile y Argentina. Las vicufias y los guanacos son en
América Latina, los Unicos ungulados silvestres al que se puede cosechar sus fibras sin afectar el

bienestar del animal y de forma sostenible (Vilaet. al., 2020, p. 1).



1.3.1.Caracteristicas de la vicufia (Vicugna vicugna)

1.3.1.1. Distribucién

Las vicufias se encuentran en las provincias alto andinas de Perd, Bolivia, Chile y Argentina. En
Ecuador solo se tiene a las subespecies V. vicugna mensalis y estd presente en la Reserva de

Produccién de Fauna Chimborazo (Acebes et. al., 2018, p. 1).

1.3.1.2. Habitat

En Ecuador, como resultado de la donacion de parte de Chile y Pert en el afio 1988 de 200 vicufias
mas el aporte de Bolivia en el afio 1993 con 77 individuos se logré la introduccion de esta especie
en el pais, estableciendo su sitio de conservacion en la Reserva de Produccion Faunistica
Chimborazo ubicada en las provincias de Chimborazo, Bolivar y Tungurahua, (58,560 ha)
(Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecoldgica, 2013). Destacando que su crecimiento anual
exponencial de esta especie durante el periodo del 2000-2016 fue de 11% contabilizando més de
7000 individuos en el afio 2016 (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica, 2016), concluyendo
segun el estudio de McLaren et. al. (2018, p.18) “que ni la depredacion ni la capacidad de poda estan

regulando actualmente las especies en el area”.

Las vicufias utilizan los humedales pocos profundos para el consumo de agua y forraje de alta
calidad, destacando que parte de su actividad diaria estd dominada por la bisqueda de esta
sustancia, dado que son bebedores obligados especialmente durante el verano, ademas en sus
habitas predominan las plantas hal6fitas, estepas herbaceas, praderas, estepas arbustivas y estepas

arbustivas onduladas (télares) que sostienen cactus (Acebes et. al., 2018, p. 1).

1.3.1.3. Caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas

Las vicufias son consideradas sedentarias, dado que hasta la fecha no se ha detectado migraciones
de su habitat, ademas presenta un sistema social basado en la poligamia de defensa, en el que se
atraen a las hembras en base a la monopolizacion del alimento por parte de los machos territoriales
(Franklin, 2011). Aunque algunas poblaciones tienen movimiento de individuos entre diferentes
unidades sociales dando como resultado una organizacion social variable (Arzamendia et. al., 2018, p.
125).



En relacion a la reproduccidn de las vicufas, estas no muestran dimorfismo sexual, mientras que
este proceso se encuentra sincronizado con los mayores requerimientos energéticos para la
gestacion y la lactancia se asocia con la temporada de Iluvias y el crecimiento de los pastos.
Ademas, por lo general, los terneros al nacer pesan el 10% del peso de las madres (Vilaet. al., 2020,
p. 3). La gestacion dura aproximadamente 11,3 meses, seguida de 8 meses de lactancia. Las crias

nacen a fines del verano, el periodo de méxima productividad primaria del ecosistema de la estepa
(Acebes et. al., 2018, p. 7).

1.3.1.4. Alimentacion

Los camélidos se han adaptado a las condiciones climaticas extremas presentes en su habitat, lo
gue ha generado un conjunto de modificaciones de tipo morfoldgicas como pies revestidos y
labios con movilidad asi como fisiol6gicas en las que se incluye una mayor capacidad de
digestibilidad, lo que permite gue estos animales consuman forrajes bajos en proteinas y altos en
fibra, debido a que poseen una alta retencidn de particulas en el pseudorumen, ademas tienen un

metabolismo altamente eficiente para el uso del agua (Vila y Arzamendia (2020 p. 5).

La vicufia es un herbivoro que consume vegetacion de diversos habitats y estratos por lo que
puede definirse como generalista, siendo su principal alimento los pastos seguido de los arbustos,
ademas muestran un comportamiento selectivo relacionado al consumo de forrajes y estratos
bajos y medios, asi como algunas especies vegetales que se presenten en mayor disponibilidad
(Borgniaet. al., 2010, p. 44). No obstante, se ha determinado que las gramineas de estrato bajo dentro
del pastizal, son relevantes en el consumo de este animal, particularmente los géneros Deyeuxia,
Festuca, Poa y Hordeum, ademas, estudios han determinado que la dieta por lo general se
compone de pastizales secos (37,7%), pastos de pastizales humedos (36,6%), gramineas (14,3%)
y hierbas (10,2%) (Castellaro et. al., (2020 p. 1). Mientras que Borgnia et. al., (2010, p.50) establecid que su

dieta estd compuesta por una gran proporcién de pastos (59-72%) y arbustos (16-19%).

1.3.1.5. Aporte de las vicufias en el ecosistema

Se ha determinado que los camélidos son responsables de importantes aportes a la naturaleza y
sus habitas, los cuales se caracterizan como directos relacionados con la comercializacion de su
fibra por las poblaciones aledafias, asi como indirectos entre los que se destaca el bajo impacto
de su pastoreo, que favorece el mantenimiento de los pastizales ademas pueden favorecer la
regulacion del agua, el secuestro de carbono y la produccién de biomasa (Vilay Arzamendia, 2020,
p. 5).



En este contexto, debido a sus caracteristicas particulares relacionadas con su alimentacion,
comportamiento social, generacion de desechos, se considera que la vicufia ha favorecido el
desarrollo de procesos de regeneracion natural, conservacion de los ecosistemas y mejoras de las
pasturas presentes en areas desérticas y aridas (MAE, 2013 p. 3).

Desde una perspectiva biocultural, los valores de los camélidos son variados y juegan un rol
importante dentro de diferentes contextos entre los que se incluyen el cientifico, ancestral,
artesanal, econémico, regional y local, dado que son catalogados por las comunidades como un
recurso econémico y compafieros no humanos, ademas de ser considerados seres sagrados en
algunas culturas. Estos elementos pueden ser valorados e influir en los actores reguladores, a la
hora de establecer estrategias de conservacion y proteccién animal e influir en las diferentes

interacciones que se presentan en las comunidades (Vila y Arzamendia, 2020, p. 5).

1.4. Paramos

Los Andes tropicales que incluye el ecosistema alpino entre 3200 m.s.n.m (subparamo) y 4 500
m.s.n.m. (superparamo o subnival), son consideradas areas esenciales representativas de la
biodiversidad a nivel mundial, en la que se encuentran aproximadamente el 6,7% de las plantas
endémicas y el 5,7% de las especies de vertebrados (Carrillo et. al., 2019, p. 30). Dentro de esta
estructura, se encuentra los paramos que comprenden una serie de cimas de montafias aisladas a

altitudes de entre 2 800 y 4 700 m sobre el nivel del mar, que cubre aproximadamente 35 000 km?
(Madrifan et. al., 2014, p. 2).

Este bioma neotropical cubre grandes areas de Colombia (19,330 km?), Ecuador (13,372 km?) se
extiende por el 7% del Territorio ecuatoriano, Venezuela (2660 km?), Perd (462 km?) y
Centroamérica (Costa Rica 150 km? y Panama 20 km?) (Carrillo et. al., 2019, p. 30).

1.4.1.Importancia del paramo

Los paramos son ecosistemas tropicales humedos ubicados desde el limite superior del bosque
con vegetacion herbécea y arbustiva (Acevedo et. al., 2020, p. 504). Ademas, se ha determinado que
este ecosistema alberga una importante variedad de especies que integran la biodiversidad
ecuatoriana y son responsables del desarrollo de un conjunto de servicios esenciales como el
suministro de agua y la acumulacién de carbono, que son vitales para la subsistencia de muchas

comunidades y el medio ambiente en Ecuador (Calderén-Loor et. al., 2020, p. 1).



Estos servicios ecosistémicos brindados por los paramos son posibles debido a una relacion
favorable entre la biodiversidad y el funcionamiento del ecosistema (Binder et. al., 2018, p. 38).
Ademas, son consideradas las fuentes principales de agua para América del Sur, dado que son

responsables de proporcionar este vital liquido a muchas comunidades andinas (Madrifian et. al.,
2014, p. 2).

Las caracteristicas climaticas extremas y hostiles presentes en el paramo, han sido responsables
de promover la adaptacion de varias especies forestales (Barta et. al., 2017, p. 20). Ocasionando en
consecuencia, altos niveles de endemismo y diversidad floristica, considerada la mas alta entre

todos los paisajes alpinos del mundo (Madrifian et. al., 2014, p. 2).

Sin embargo, en la actualidad la biodiversidad del paramo y sus servicios ecosistémicos se
encuentran amenazadas por las actividades antropogénicas que generan cambios de uso de la
tierra y la cobertura de la tierra, como consecuencia de la explotacion intensiva de los recursos

esenciales para la subsistencia de las comunidades aledafias (Nerlekar y Veldman, 2020, p. 18).

1.4.2.Suelo

1.4.2.1 Formacion del suelo

El origen del suelo se refiere a la valoracion de los diferentes procesos desarrollados durante
largos periodos de tiempo y que produjeron como resultado un complejo sistema de interacciones
gue incluyen aspectos fisicos, quimicos y bioldgicos, en base a los cuales se determinan la
clasificacion de los suelos en base a sus caracteristicas. En este sentido, se establece que entre los
procesos de formacion del suelo se incluye la acumulacion de los diferentes componentes como
la materia organica, la formacién de nuevos sitios como los minerales arcillosos, los fenémenos
de transporte en el interior de los perfiles de suelo o las variaciones en los estados de agregacion

de las particulas del suelo (Delgado y Gémez, 2016, p. 17).

El perfil del suelo, se define como la seccion vertical en el que se observa las distintas capas
horizontales que han contribuido o intervenido en el proceso de formacién de este material
mientras que el horizonte hace referencia a las distintas capas que se presentan dentro del perfil y
los limites de los horizontes, se establecen en funciéon de las variables de color, textura,

consistencia, distribucion de raices, efervescencia, fragmentos de roca y reactividad (Scalone, 2012,
p. 1-2).
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Segun Schoonover y Crim (2016) los distintos horizontes se describen de la siguiente manera:

e La capa superior, el horizonte O, se compone principalmente de material organico.

¢ El horizonte A es un horizonte mineral que se forma en o justo debajo de la superficie del suelo.
Se le conoce comunmente como el "suelo superficial”. Algunas caracteristicas de un horizonte A
pueden incluir la acumulacion de materia orgéanica y / o la presencia de un arado. Un plano de
arado (o capa de arado) es una caracteristica comun de los suelos que se han sometido a labranza

convencional en algin momento.

¢ El horizonte E (capa eluvial) es un horizonte mineral comun en los suelos forestales que se
distingue por su falta de arcilla, hierro (Fe) o aluminio (Al). La pérdida de los materiales anteriores
se conoce como eluviacién, que implica que estas sustancias y minerales oscuros han sido

despojados de las particulas del suelo.

¢ El horizonte C es la capa de suelo que generalmente ve poca influencia de los procesos de
meteorizacion pedogénica y por lo tanto, se compone de material parental parcialmente
degradado. El horizonte C representa una transicion entre el suelo y el lecho rocoso.

¢ Horizonte R, o lecho rocoso. Dependiendo de la ubicacidn geografica, condiciones ambientales y
posicién del paisaje, el lecho de roca se puede encontrar a mas de 100 pies de profundidad o
simplemente a centimetros de la superficie del suelo. El lecho rocoso es una capa consolidada de

material rocoso que dio paso a las propiedades del suelo que se encuentran en el sitio. (p. 22)

1.4.2.1. Clasificacion de los suelos

La clasificacion de los suelos tiene diferentes enfoques, dado que los forestales a este material lo
consideran solo la parte superficial de tipo organica y se identifica como humus y de las cuales
evallan sus rasgos morfofuncionales mientras que los agrénomos se identifican con la parte
mineral y se enfocan en su textura, composicion fisico quimica, estructura y espesor intentando
establecer una relacién entre la forma del humus, las condiciones climéticas, la composicion
floristica, el habitat de los animales y las necesidades de cultivo. En este sentido, se han
desarrollado varias clasificaciones como la propuesta por el Departamento de Agricultura de los

Estados Unidos (USDA) y otras clasificaciones nacionales e internacionales (Sofo et. al., 2021, p.15).

Los suelos se nombran y clasifican sobre la base de las propiedades fisicas y quimicas en sus

horizontes (capas). La "taxonomia del suelo" utiliza el color, la textura, la estructura y otras
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propiedades de la superficie a dos metros de profundidad para introducir el suelo en un sistema
de clasificacion, e identifica 12 érdenes de suelos. Los nombres de las érdenes y las propiedades
taxonomicas del suelo se relacionan con el griego, el latin u otras palabras de raiz que revelan
algo sobre el suelo. Se reconocen sesenta y cuatro subordenes en el siguiente nivel de clasificacion
y hay alrededor de 300 grandes grupos y mas de 2400 subgrupos. Los suelos dentro de un
subgrupo que tienen propiedades fisicas y quimicas similares que afectan sus respuestas al manejo
y manipulacién son familias. La serie de suelos es la categoria mas baja en el sistema de

clasificacion de suelos (USDA, 2015 p. 37).

Los 6rdenes de suelo se definen con frecuencia por una Unica caracteristica dominante que afecta
a los suelos en esa ubicacidn, por ejemplo, la vegetacién predominante (Alfisoles, Molisoles), el
tipo de material parental (Andisoles, Vertisoles) o las variables climéaticas como la falta de
precipitacion (Aridisoles) o la presencia de permafrost (Gelisoles). También es importante en
varios Ordenes de suelo la cantidad de meteorizacién fisica y quimica presente (Oxisoles,

Ultisoles) y / o la cantidad relativa de desarrollo del perfil de suelo que ha tenido lugar (Entisoles)
(Kettler et. al., 2011, p. 18).

Segln Kettler et. al., (2011, pp. 20-23), algunos de los tipos de suelos mas comunes en los paramos

son:

¢ Andisoles: corresponde a aquellos suelos que tienen su origen en las cenizas volcanicas resultados
de eventos geoldgicamente recientes, y son pocos desarrollados, no se encuentran altamente
erosionados, poseen elevados niveles de fertilidad natural, y por lo general acumulan facilmente
materia organica, posee baja densidad aparente, por lo que son considerados aptos para el

desarrollo de los cultivos, por lo que poseen un alto potencial de productividad.

e Histosoles: Son suelos sin permafrost compuestos aproximadamente al 50% por materiales
organicos en varias etapas de descomposicion, se encuentran altamente saturados de agua, lo que
crea condiciones anaerébicas y provoca la acumulacion de materia organica a un ritmo mas rapido
que el de descomposicion. Presentan un perfil de suelo poco desarrollado como resultado de su
condicion saturada y anaerébica, sin embargo, la formacién de capas de materiales organicos es
comun. Los histosoles pueden formarse en areas de humedales de cualquier clima donde las
plantas pueden crecer, como pantanos, marismas, pero se forman mas comdnmente en climas

frios.

12



o Entisoles: Este es un grupo de suelos muy diverso que poseen en general un perfil poco
desarrollado, se incluyen entre este tipo de suelo aquellos presentes en zonas con climas muy seco
o frio, pendientes pronunciadas o ambientes inestables, como llanuras aluviales, dunas de arena,
asi como en areas en las que se haya depositado materiales recientemente (por ejemplo, aluvién)
0 en materiales parentales resistentes a la intemperie (por ejemplo, arena). El potencial de
productividad varia considerablemente, desde suelos aluviales muy productivos que se
encuentran en las llanuras aluviales, hasta suelos de baja fertilidad / productividad que se

encuentran en pendientes pronunciadas o en areas arenosas.

e Inceptisoles: Estos suelos se encuentran en las etapas iniciales del desarrollo del perfil del suelo,
por lo que, las diferencias entre distintos horizontes son recientes. Se puede presentar algunos
cambios de color entre los horizontes emergentes, y en el horizonte B generalmente se observa
una acumulacion de pequefias cantidades de arcilla, sales y material organico. Estos suelos
muestran mas perfil de desarrollo que los Entisoles y se encuentran cominmente en todo el mundo
y son prominentes en las regiones montafiosas. La productividad natural de estos suelos varia
ampliamente y depende del contenido de arcilla y materia organica y otros factores edaficos

(relacionados con las plantas).

1.4.2.2. Calidad del suelo

Se define como la capacidad de un suelo para funcionar dentro de los limites del ecosistema y el
uso de la tierra para mantener la productividad bioldgica, mantener la calidad ambiental y
promover las plantas y salud animal; como se puede determinar por la definicion previa, es un
sistema altamente complejo que involucra una serie de procesos e interrelaciones entre los que se
vinculan las tres fases de la materia; solido, liquido y gaseosos y comprende una multiplicidad de

posibles propdsitos (Biinemann et. al., 2018, p. 105).

Las propiedades del suelo dependen de su origen e historia de formacion y pueden ser modificadas
sustancialmente por la intervencion humana (por ejemplo, a través de practicas agricolas). Por lo
que, es fundamental comprender las caracteristicas del suelo e interpretar adecuadamente las
magnitudes de sus propiedades, combinadas bajo el término de la calidad del suelo, lo cual resulta

fundamental para el manejo adecuado de los suelos agricolas (Delgado y Gémez, 2016, p. 16).

La calidad del suelo se puede evaluar tanto para los agroecosistemas donde el principal, aunque

no exclusivo servicio del ecosistema es la productividad, como para los ecosistemas naturales
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donde los objetivos principales son el mantenimiento de la calidad ambiental y la conservacion

de la biodiversidad (Biinemann et. al., 2018, p. 105).

Propiedades fisicas

Las propiedades fisicas del suelo son muy importantes para la produccion agricola y el uso
sostenible del suelo, dado que el desarrollo de las plantas se ve limitada por la capacidad del suelo
para suministrar a las raices el agua, oxigeno y los nutrientes requeridos, asi como de la capacidad
de las raices para absorber la solucién del suelo. Algunas propiedades del suelo, como la baja
conductividad hidraulica, pueden limitar el suministro gratuito de agua y oxigeno a las raices y
afectar negativamente el rendimiento agricola (Almendroet. al., 2018, p. 3). A continuacion, se definen

las principales propiedades fisicas:

e Estructura del suelo: Es uno de los factores fisicos més importantes debido a que controla o
regula el flujo y la retencién de agua, solutos, gases y biota en los ecosistemas agricolas y
naturales y es muy importante en la productividad, ademas de ser un factor limitante del
rendimiento de los cultivos (Phogat et. al., 2016, p. 142).

e Retencidn de agua en el suelo: Se define como la capacidad de un suelo para retener agua dentro
de sus poros cuando se expone a diversas presiones y / 0 succiones que pueden presentarse en el
interior del perfil del suelo. La importancia de esta propiedad es la disponibilidad de agua para el
desarrollo de las plantas Hay varios factores que afectan la retencién de agua del suelo, de los

cuales la textura, la materia organica y la porosidad son los mas importantes (Indoria et. al., 2020, p.
479).

e La densidad aparente del suelo (Dap): Es el valor de su masa por unidad de volumen, su
importancia radica en que permite determinar la calidad del suelo que puede afectar el normal
desarrollo de las raices de las plantas porque establece el espacio poroso disponible, las unidades

en las que suele representar es en g/cm? (Rojas et. al., 2018, p. 24).

e Textura: Esta determinada por la cantidad de arena, limo y arcilla en una muestra de suelo. Para
determinar la textura del suelo, se utiliza el tridngulo de textura del suelo del Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA), en funcion de los porcentajes de los
distintos componentes presentes. Por ejemplo, un suelo con 18% de arcilla, 60% de arena 'y 22%

de limo se consideraria un franco arenoso, también se puede determinar en el laboratorio a través
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del método del hidrometro el cual establece el tamafio de particula midiendo el tiempo que tardan

en asentarse las particulas del suelo en el agua (Schoonover y Crim, 2016, p. 28).

Propiedades quimicas

¢ Potencial de hidrégeno (pH): es la medida de la acidez o alcalinidad del suelo. Este parametro
puede presentar un valor entre 0 y 14, el cual se considera neutro con un valor de 7, valores
menores es un suelo acido y mayores es alcalino, y como muchas otras caracteristicas del suelo,
afecta el crecimiento y desarrollo de la vegetacidon, destacando que un valor ideal de pH depende
del tipo de planta (Kluepfel et. al., 2012, p. 36). En el Grafico 2-2, se muestra la calificacion del pH del

suelo.

e Carbono orgéanico en el suelo (COS): Se refiere solo al componente de carbono de los
compuestos organicos y surge debido a que la materia organica del suelo (MOS) es dificil de
medir directamente, por lo que los laboratorios tienden a medir e informar el COS. Este pardmetro
influye en muchas de las caracteristicas del suelo, como su capacidad de retener, la estabilidad y
renovacion de los nutrientes. EL COS obtenido en la parte superficial del suelo, proviene de la
hojarasca aérea y las raices finas que se encuentran distribuidas en esta area, mientras que a

niveles mas profundos procede de la exfoliacion de las raices y los exudados (Lei et. al., 2019, p. 16).

e Lasalinidad: Se define como una alta concentracion de sales solubles (mas solubles que el yeso),
por lo que, un suelo salino puede afectar de forma negativa el crecimiento y desarrollo de la
mayoria de las plantas cultivadas. Este pardmetro se mida a través de la conductividad eléctrica

(CE) del extracto de saturacion del suelo (Delgado y Gémez, 2016, p. 22).

« La sodicidad: Se refiere a una alta concentracion de nitrégeno intercambiable en los suelos y
dado que este elemento es un cation monovalente que presenta un gran radio de hidratacién, la
adsorcion por parte de los coloides presentes en el suelo promueve que se dispersen generando

una afectacion negativa en las propiedades fisicas del suelo (Delgado y Gémez, 2016, p. 22).

Propiedades biologicas

Las propiedades bioldgicas a diferencia de los pardmetros fisicoquimicos del suelo son muy
sensibles a los cambios a pequefia escala que puedan presentarse, esto trae como consecuencia

que la biodiversidad sea altamente vulnerable a las perturbaciones antropogénicas entre las que
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se incluyen las practicas agricolas intensivas y no sostenibles, el uso de la tierra, el cambio
climatico, el enriquecimiento de nitrégeno, la contaminacion del suelo, las especies invasoras y

el sellado del suelo (Sofo et. al., 2021, p. 32).

Asi mismo, la dinamica de los microorganismos del suelo que es el resultado de los procesos de
movilidad, crecimiento, absorcidn de nutrientes y respiracion, son los principales responsables de
la fertilidad y calidad del suelo (Binemann et. al., 2018, p. 108) Yy estos aspectos se afectan de forma
importante como resultado de las estrategias de la gestion de suelos (Sofo et. al., 2021, p. 37).
Destacando, que las interacciones entre los diversos organismos son criticos no solo para la
regulacion de los procesos ecoldgicos, sino también influye en la salud de la vegetacion, los

animales y las personas que componen los ecosistemas (Stevenson et. al., 2020, p. 19).

1.4.3.Pastizal

Los pastizales, que son una parte importante del ecosistema mundial y que cubren el 37% de la
superficie terrestre del planeta, tienen una contribucién significativa a la seguridad alimentaria al
proporcionar la mayor parte de la energia y las proteinas que necesitan los rumiantes que se
utilizan para la produccion de carne y lacteos. Se considera que los pastizales tienen el potencial
de desempefiar un papel fundamental en la mitigacién de los gases de efecto invernadero (GEI),

en particular en lo que respecta al almacenamiento y secuestro de carbono (Sevov et. al., 2017 p. 11).

1.4.3.1. Composicién botanica

La composicion botéanica es un elemento fundamental en la evaluacién y la determinacion de la
gestion de pastizales, dado que es un relejo de las condiciones de las areas y esto puede repercutir
en el rendimiento y la calidad del forraje, ademas, los cambios en su composicion pueden

proporcionar pistas sobre las condiciones medioambientales y la gestion en la vegetacion (Peratoner
y Pétsch, 2019, p. 20).

A partir de la dindmica de las pasturas que corresponde a vegetacion de tipo perenne o incluso
permanente, es posible establecer cuéles pueden ser los cambios a mediano y largo plazo (Peratoner
y Pétsch (2019 p. 2); esta situacion destaca la importancia de la composicion boténica de los prados
y pastizales por lo que se considera parte fundamental de los procesos de monitoreo de la salud y

sostenibilidad de estos sistemas (Roca et. al., 2020, p. 13).
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Para los estudios agronémicos, la evaluacion de gramineas (incluyendo juncia y juncos),
leguminosas y herbaceas permite clasificar las pasturas de la siguiente manera: rico en gramineas
(> 70% gramineas), equilibrado (entre 50% y 70% gramineas), rico en herbéaceas (> 50%
herbéceas, leguminosas <50%) y rico en leguminosas (leguminosas> 50%) (Peratoner y Pétsch, 2019,
p. 7).

Las pasturas pueden estar compuestas por un rodal puro, por la asociacion de dos o mas mezclas
de tipo binario) o de multiples especies como resultado de mezclas complejas 0 pasturas
multiespecies. Destacando que la mezcla de especies de gramineas perennes y leguminosas se
considera fundamental para proporcionar servicios ecosistémicos en base a un manejo de bajos

iNSUMOS (Lemaire et. al., 2015, p. 16).

Las gramineas y las leguminosas forman dos grupos funcionales complementarios dado que las
leguminosas son capaces de fijar N atmosférico mediante simbiosis mientras que las gramineas
absorben eficientemente el NOz y presentan una mayor productividad; por lo que, es fundamental
equilibrar anualmente la persistencia de ambas especies, asi mismo, estas especies se diferencian
en su comportamiento de crecimiento tanto en la parte superior como inferior del suelo, su
composicién quimica y precocidad. En este sentido, se ha establecido que la diversidad de pastos
influye en la de provision de habitat y la prestacion de servicios y diversidad de especies por
encima y por debajo del suelo, ademas de ofrecer una menor susceptibilidad a la invasion
bioldgica o infestacion de patdgeno (Martin et. al., 2020, p. 13). A continuacion, se describe cada una

de ellas:

e Gramineas

Lleva como nombre cientifico Poaceae, pero de manera mas comun es conocida como
Gramineas, es una de las plantas con familias mas numerosas cerca de 12.000 especies, de las
cuales en mayor cantidad son herbaceas y tiene gran importancia en el nivel econémico del mundo

tanto en lo agricola como en lo pecuario (Acosta, 2021, p. 23).

e Leguminosas

Este grupo de plantas es mas nimeros que las gramineas, puesto que cuentas con cerca de 20.000
especies, contando desde arboles a herbaceas, traspasando por arbustos y hasta enredaderas,
ademas de ser una de las plantas que mas aporte nutricional presentan, pertenecen a la familia de

las fabaceae o fabaceas (Acosta, 2021, p. 24).
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e Malezas

Entendemos por malezas como plantas o un conjunto de las mismas, las cuales llegan a crecer en
lugares y épocas donde no se desea. Podemos entender que estas plantas son rivales directos con
los cultivos importantes o deseados, por luz, agua y nutrientes, llegando a veces a dificultar

desarrollo y crecimiento de las plantas deseadas (INTAGRI, 2017, p. 12).

1.4.3.2. Tipos de pastizales

Se pueden distinguir tres tipos principales de pastizales dentro de los sistemas de produccion
agricola: pastizales naturales, seminaturales y mejorados. Los pastizales naturales corresponde a
las zonas obtenidas como resultado de procesos naturales y factores como las condiciones
climaticas, el pastoreo salvaje y de ganado, y los incendios, mientras que los pastizales
seminaturales son resultado de la combinacion de factores naturales y antropogénicos como el
corte de heno para evitar la invasion en plantas de interés o el pastoreo de ganado, finalmente los
pastizales mejorados son aquellos obtenidos como resultad de los procesos de arar y sembrar
distintas variedades agricolas o pastos no nativos pero que presentan un alto potencial de

producciény por lo general, se fertilizan de forma artificial y se manejan intensivamente (Bengtsson
et. al., 2019, p. 2).

1.4.3.3. Importancia en el ecosistema

Los pastizales naturales y seminaturales, son fuente importante para la prestacion a las
comunidades de diversos servicios ecosistémicos como la regulacion o el suministro de agua,
control de los procesos de erosion, reduccion de los gases de efecto invernadero, polinizacion,
control biolégico de plagas agricolas, entre muchos otros, destacando que son considerados areas
de alta biodiversidad; por lo que, son razones suficientes para desarrollar estrategias que permitan
mantener a los pastizales en buenas condiciones e incorporarlos a los sistemas de produccion
agricolay las consideraciones sobre el uso de la tierra a nivel local y regional, ademas de permitir
mejoras en el desarrollo de paisajes multifuncionales, favorecer los procesos de conservacion de
la biodiversidad, y promover mecanismos para la seguridad alimentaria y los medios de vida

sostenibles a escala mundial (Bengtsson et. al., 2019, p. 14).
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1.4.3.4. Condicion del pastizal

¢ Condicion de un pastizal

La condicién del pastizal se refiere a la valoracion del estado de las plantas y es el resultado del
proceso de pastoreo que efectlan los animales, en este sentido, cuando una planta forrajera
cumple su ciclo de vida sin perturbaciones como resultado del consumo animal se considera que
su condicion es excelente, sin embargo, si el animal consume la plata de forma racional y sin
hacer excesivo dafio al estado de la plata se considera que su condicion es buena, finalmente si
existe un sobrepastoreo, se afectard de forma importante a la planta concluyendo que la misma

presenta una condicién pobre o muy pobre (Flores, 2005, p. 28).

En la Tabla 3-1 se muestra la clasificacion de la condicion de los pastizales en relacion al
porcentaje del climax.

Tabla 3-1: Clasificacion de la condicion de los pastizales en relacion al porcentaje del climax.

Clase de condicion Porcentaje de climax
Excelente 76 - 100
Bueno 51-75
Regular 26 - 50
Malo 0-25

Fuente: FAO, 1993

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Segun el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA) (2020), un método diferente
para evaluar la condicidon de las pasturas corresponde al porcentaje de plantas deseables que son
aquellas especies que aportan la mayor calidad nutricional durante la alimentacion del animal

dentro del forraje y se calcula en base al peso de materia seca. (p. 2). A continuacion, se describen

las caracteristicas de los diferentes tipos de plantas:

e Plantas deseables: son aquellas plantas altamente adaptativas, de facil consumo, son persistentes
y fértiles durante su temporada de crecimiento y tienen un importante aporte nutricional y de

calidad al animal.
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o Especies intermedias: son plantas adaptativas al igual que las especies deseables, no obstante, una
vez son consumidas por el animal pierde de forma répida su calidad y aporte nutricional
disminuye, o son consumidas por una parte del ganado o tienen un periodo de uso de pastoreo de

corta duracion.

o Especies indeseables: son aquellas plantas que por lo general son rechazadas por los animales
para su consumo dado que causan efectos indeseables o no presentan valor nutricional o desplazan
a aquellas especies consideradas deseables. Entre los que se incluyen invasores lefiosos, malas
hierbas nocivas y plantas toxicas.

En la Tabla 4-1 se muestra la condicién del pastizal de acuerdo a especies deseables, poco
deseables e indeseables.

Tabla 4-1: Clasificacién de condicidn de los pastizales sobre la base de la proporcion de D, PD.

Clase de condicion de pastizal Porcentaje D y PD permisibles

Excelente 76 - 100
Bueno 51-75
Regular 26 -50
Malo 0-25

Fuente: FAO, 1993

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

1.4.3.5. Valor alimenticio de los pastizales

Es necesario evaluar el valor de los pastos usados como alimento animal, dado que su calidad
puede afectar el rendimiento y desarrollo de las especies; entre las principales variables a
considerar se encuentra la digestibilidad y contenido de nutrientes, asi como la presencia de
compuestos que pueden generar indigestibilidad y son caracterizados como anti-calidad como
taninos, alcaloides, cianoglucoésidos, fitoestrogenos y micotoxinas. Ademas, se ha determinado
gue la madurez y la composicion botanica que se refiere a la proporcion de gramineas,

leguminosas y herbaceas en los pastizales, también puede afectar su valor alimenticio (Martin et.
al., 2020, p. 12).

El valor nutritivo de los pastos se analiza en funcién de dos variables, el contenido de nutrientes
y la digestibilidad que se refiere a la facilidad con la que los nutrientes presentes en el alimento

son aprovechados por los consumidores y se obtiene de la resta entre los nutrientes consumidos y
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la cantidad que son expulsados en las heces de los animales; no obstante, se ha determinado que

la capacidad nutritiva depende de otros aspectos como: (Astudillo et. al., 2000, p. 31).

¢ La cantidad de pastos que consuma de forma voluntaria el animal
e La diversidad o riqueza de las asociaciones de forraje y de vegetacion
o La presencia de materia organica en el suelo

e La altura del area

En la Tabla 5-1 se muestra un cuadro comparativo de nutrientes por unidad de paramo:

Tabla 5-1: Cuadro comparativo de nutrientes por unidad de paramo

Unidad de paramo % proteina Energia (cal/g)

Pajonal Arbustivo 8,03 4,509
Pantano 11,72 4,324
Rebrote de quema 8,07 4,365
Pajonal tipico 4,27 4,189

Fuente: Astudillo, Chicaiza, Chontasi, y Mastrocola, 2000, p. 31

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Para establecer el valor alimenticio de los pastizales, se debe efectuar un analisis proximal del

pasto, para determinar los siguientes aspectos:
¢ Proteina
Todos los pastos contienen proteina, esta varia de acuerdo a su estado fisiolégico y al realizar el

estudio analitico de los pastos encontrados en la reserva respecto a su contenido de proteinas estos

se identifican con su valor nutritivo correspondiente (Urefia, 2008, p. 32).

e Fibra
Es una parte de todos los pastos que consumen los animales y la conforman la celulosa,

hemicelulosa, y lignina, siendo esta ultima poco digerible, mientras mas madura esta la planta

mas alto es el grado de lignificacion por ende es menos digerible (PAF, 2020. p. 45).

Humedad: La determinacién de la humedad de los pastos es uno de los procedimientos mas usados

para establecer su cantidad y calidad para asi poder comparar la capacidad nutritiva del pasto se
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debe conocer su contenido de materia seca, que es lo que realmente contiene nutrientes (Gonzalez,
2017, p. 27).

e Extracto etéreo
Es la fraccion de lipidos del pasto contiene principalmente aceites y grasas. Valores superiores al

14 % indican que el alimento en cuestion no deberia integrar una gran proporcion de la dieta total

debido a que pueden ser toxicos para las bacterias ruminales (Gonzalez, 2017, p. 27).

¢ Extracto libre de nitrégeno (ELN)
Se refiere a los carbohidratos digestibles (almiddn principalmente), que contiene el pasto para que

el animal lo transforme, y al realizar el estudio analitico de los pastos encontrados en la reserva

respecto a su contenido de ELN estos se identifican con su valor nutritivo correspondiente
(Gonzalez, 2017, p. 28).

e Ceniza

La cantidad de ceniza de los pastos es llevada al laboratorio para su respectivo estudio analitico

donde se conocera la cantidad de minerales que posee dicho pasto (Gonzalez, 2017, p. 28).
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CAPITULOII

2. MARCO METODOLOGICO

2.1. Localizacién y duracion

La investigacion se realizd en la RPFCh, la cual se ubica en tres provincias de la sierra centro
Bolivar, Tungurahua y Chimborazo. Se seleccionaron doce areas de la reserva considerando los
diferentes ecosistemas con mayor poblacién de vicufias. Las areas escogidas pueden observarse
en el gréfico. Los andlisis proximales se llevaron a cabo en el laboratorio de bromatologia y

nutricion animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH.

En la figura 1-2 se considera diferentes ecosistemas de acuerdo a MAE. (2016). herbazal humedo
subnival del paramo, herbazal de paramo, herbazal ultrahimedo subnival del paramo para dos
sectores con el color rojo; en la provincia de Chimborazo; herbazal ultrahimedo subnival del
paramo, herbazal inundable del paramo, herbazal y arbustal siempre verde subnival del paramo
para dos sectores con el color violeta; en la provincia de Bolivar; Herbazal himedo montano alto
superior del paramo para dos sectores, Himedo montano alto superior del paramo, Herbazal de

paramo con color amarillo; en la provincia de Tungurahua.

e Earth

Figura 1-2. Puntos de muestreo por ecosistemas con mayor poblacién de vicufias en la RPFCh.

Fuente: Google earth.
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2.2. Unidades experimentales

Para el establecimiento de las unidades experimentales en toda la Reserva de Produccion Fauna

Chimborazo se dividié en tres provincias de investigacion: Chimborazo, Bolivar y Tungurahua,

dentro de cada uno de estos sectores se identificaron cuatro sitios con sus tres repeticiones, en

cada provincia existen 12 unidades experimentales, la investigacion total para los tres

experimentos sumaron 36 unidades experimentales.

2.3. Materiales, equipos e instalaciones

2.3.1.Materiales

e Botas

e Overol

o Libreta de apuntes

e Lapiz

¢ Fundas Ziploc

e Cuerda

e Cuadrante

2.3.2. Equipos

e Camara fotogréfica

e Computadora

e Dron

e Barreno
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2.3.3.Instalaciones

e Laboratorio de nutricion y bromatologia animal de la facultad de Ciencias Pecuarias.

2.3.4.Tratamiento y disefio experimental

Los tratamientos de la presente investigacion fueron los sitios de ecosistemas con mayor
poblacién de vicufas para la provincia de Chimborazo (Herbazal del Paramo Sec. Yanahuasca
Laguna, Herbazal himedo subnival del paramo Sec. Arbol Solitario, Herbazal ultrahimedo
subnival del paramo Sec. Yanahuasca Alta, Herbazal ultrahimedo subnival del paramo Sec.
Centro de servicios), Tungurahua (Herbazal himedo montano alto superior del paramo Sec.
Pogios-La Virgen Herbazal himedo montano alto superior del paramo, Sec, Tres Cruces,
Herbazal himedo montano alto superior del paramo Sec, cercana al humedal de Mechahuasca,
Herbazal del paramo Sec, Humedal de Mechahuasca), y Bolivar (Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo Sec. Yurak Uksha, Herbazal inundable del paramo Sec. Chagpoguio,
Herbazal ultrahimedo subnival del pAramo Sec. Quindihua Central, Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo Sec. El sinche), con tres transeptos de 100 metros por cada ecosistema.
El disefio utilizado fue el Disefio completamente al azar (mediciones bromatoldgicas), mientras
que, para las otras mediciones como la composicion boténica, condicion de los pastos, cobertura

vegetal, andlisis fisico quimico del suelo, se aplico la estadistica descriptiva.

El modelo lineal aditivo fue el siguiente:

Modelo de medias: yij = pi + Eij

Donde

Yij = Variable respuesta analizada

p= Media General

i = Efecto de los i-ésimos tratamientos (sitios con ecosistemas de mayor poblacion de vicufias)
Eij = Efecto del error experimental

2.3.4.1. Esquema del experimento

El esquema del experimento del trabajo para la presente investigacion se indica en las tablas 6-2,
7-2, 8-2.
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Tabla 6-2: Esquema del Experimento Provincia de Chimborazo

TUE Repltra

Tratamientos Cdédigo  Repeticiones
(m)  t(m)
Herbazal del Paramo Sec. Yanahuasca Laguna YL 3 100 300
Herbazal humedo subnival del paramo Sec. Arbol Solitario AS 3 100 300
Herbazal ultrahimedo subnival del paramo Sec. Yanahuasca Alta YA 3 100 300
Herbazal ultrahimedo subnival del paramo Sec. Centro de servicios CS 3 100 300

Total 1200
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Tabla 7-2: Esquema del Experimento Provincia de Tungurahua

TUE Rep/trat

Tratamientos Cddigo  Repeticiones
(m) (m)
Herbazal himedo montano alto superior del paramo Sec.
) ) ASH 3 100 300

Pogios-La Virgen
Herbazal himedo montano alto superior del pAramo, Sec,

HMP 3 100 300
Tres Cruces
Herbazal himedo montano alto superior del paramo Sec,

HSP 3 100 300
cercana al humedal de Mechahuasca
Herbazal del paramo Sec, Humedal de Mechahuasca HIP 3 100 300
Total 1200

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Tabla 8-2: Esquema del Experimento Provincia de Bolivar

TUE Repltrat

Tratamientos Codigo  Repeticiones
(m) (m)
Herbazal y arbustal siempre verde subnival del paramo Sec. Yurak
HAP 3 100 300
Uksha
Herbazal inundable del paramo Sec. Chagpoguio HIP 3 100 300
Herbazal ultrahimedo subnival del paramo Sec. Quindihua Central HUS 3 100 300
Herbazal y arbustal siempre verde subnival del paramo Sec. El
. HAP 3 100 300
sinche
Total 1200

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

2.4. Mediciones experimentales

Para los diferentes ecosistemas con mayor poblacion de vicufias por cada una de las provincias

(Chimborazo, Tungurahua y Bolivar), se realizaron las siguientes mediciones experimentales:
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Vegetacion: Composicion boténica por familia y especie.
Condicion del pastizal: Especie deseable, poco deseable e indeseables

Suelo: Propiedades fisicas (Textura, Densidad); propiedades quimicas (pH, Conductividad
eléctrica, Nitrogeno, Fosforo, Potasio); propiedades bioldgicas (Materia Organica).

Analisis Bromatoldgicos: Porcentaje de humedad, cenizas, proteina, extracto etéreo, fibra y
extracto libre de nitrdgeno.

2.5. Andlisis estadistico y pruebas de significancia

- Analisis de varianza (Adeva) P <0.05

- Separacion de medias de acuerdo con Tukey P < 0.05

Para las otras mediciones se aplicé la estadistica descriptiva como (Porcentaje y medias). En la

tabla 9-2 y 10-2 se indica el andlisis de varianza

Tabla 9-2: Analisis de varianza a utilizar para cada provincia (Chimborazo, Tungurahua,
Bolivar)

Fuente de variacién Grados de libertad
Sectores 3
Error 11
Total 14

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Tabla 10-2: Analisis de varianza a utilizar para la Reserva de Produccion Fauna Chimborazo

Fuente de variacion Grados de libertad
Provincias 2
Error 35
Total 37

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

2.6. Procedimiento experimental
2.6.1.De campo

Para el trabajo de campo se procedid de acuerdo a los censos del Ministerio del Ambiente (MAE)

ver los puntos sitios con mayor poblacién de vicufias; la recoleccion de muestras se efectud

mediante un muestreo aleatorio que permitié elaborar un modelo estadistico.
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2.6.2.Determinacion floristica

La determinacion floristica se efectudé mediante el método de transaccion al paso propuesto por
Parker, el cual se fundamentd en establecer 3 transeptos de 100 metros de longitud, tomando en
cuenta la orientacion geogréfica sur—norte, norte—sur y este-oeste del ecosistema, realizando una
lectura cada paso, obteniendo un registro total de 100 lecturas, en cada paso se identifica y registra
si se trata de una especie de planta, mantillo, roca o suelo desnudo. La informacidn proveniente
del censo de vegetacion fue procesada a fin de obtener la cobertura vegetal, composicion botanica
y el indice de especies deseables, poco deseable e indeseables para las vicufias.

La condicion del pastizal se estimé en base a los resultados obtenidos del censo de vegetacion en
el que se determina el porcentaje de especies, mantillo, roca y suelo desnudo, estos resultados

fueron comparados con la escala puntaje condicion de Parker.

2.6.3.Recoleccion de muestras (pastos)

Para medir la disponibilidad del forraje de cada ecosistema con mayor poblacion de vicufas
empled el método del cuadrante en donde se cort6 el pasto al ras del suelo, se identificd especies
herbaceas mismas que se registraron en fichas de inventario de campo, la informacion de todas
las especies identificadas se ordend en fichas; el peso se obtuvo mediante el corte de las especies
que se encontraron en un cuadrante de 1 m?, colocandoles en fundas de papel con su respectiva
identificacion para luego ser llevadas al laboratorio de nutricion y bromatologia animal de la

facultad de ciencias pecuarias de la ESPOCH, para su concerniente analisis bromatolégico.

2.6.4.Recoleccién de muestras (heces).

Para la recoleccion de muestras de heces se tomé directamente de los defecadores identificando
las muestras mas frescas que fue posible encontrar, las mismas que fueron recogidas en bolsas
herméticas (ziploc) un total de 9 submuestras por ecosistemas con mayor poblacion de vicufas;
para su transporte de uso de un recipiente resistente, impermeable, a prueba de filtraciones, que
encierra y protege a las muestras hasta su llegada al laboratorio de nutricién y bromatologia
animal de la facultad de ciencias pecuarias de la ESPOCH, para su concerniente analisis

bromatoldgico.
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2.6.5. Recoleccion de muestras (suelo)

El método empleado para la toma de muestras es recomendado por el instituto Nacional de
Investigaciones Agropecuarias (INIAP) y por el laboratorio Tox-Chem laboratorio de anélisis
quimico. En cada ecosistema con mayor poblacion de vicufias, se tomd 9 submuestras por
ecosistemas con mayor poblacion de vicufias, efectuando un recorrido en zig — zag con el fin de
cubrir toda el area; en el lugar asignado para la toma de una submuestra, se limpio la cobertura
vegetal y con la ayuda del barreno se tomé la muestra; la mezcla de todas las submuestras instituyo
la muestra a analizarse; se coloco cada muestra en una funda ziploc debidamente identificada para

luego ser transportada al laboratorio.

2.7. Metodologia de evaluacién

2.7.1. Anélisis Proximal para pastos y heces

2.7.1.1. Humedad

La humedad se determina mediante la volatilizacion del agua a causa del calor, hasta que se haya
eliminado el 100 por ciento de agua, aplicando para ello una temperatura de 65 grados centigrados
por 48 horas y posterior también una temperatura de 105 grados centigrados por 24 horas.

2.7.1.2. Cenizas

La muestra del pasto y heces se incinera a 550 grados centigrados en la mufla, para quemar todo
el material organico presente en la muestra, el material inorganico que no se quemé a esta

temperatura se lo denomino cenizas.

2.7.1.3. Proteina

En el aparato de digestion y destilacion Macro Kjeldahal, se calent6 la muestra de pasto con acido
sulfdrico concentrado, los hidratos de carbono y las grasas se destruyen hasta formar anhidrido
carbonico y agua, la proteina se descompone con la formacion de amoniaco el cual interviene en
la reaccion con el acido sulfarico y forma sulfato de amonio.

NH,2CH,COOH + 3HS,S0,.....NHs+ 2C0,+ 350, + 4H,0
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2NH3 + H2SO4........ Sulfato de amonio.

El sulfato de amonio en medio &cido es resistente y su destruccién con desprendimiento de
amoniaco sucede solamente en medio basica. Por consiguiente, luego de la forma de la sal de
sulfato de amonio, actla en base fuerte al 50% y se desprende todo el nitrdgeno en forma de

amoniaco:
(NH,) 2S0, + 2NaOH ............ Na2S0, + 2NH,OH
72N ¢ 0] = 2NH, + 2H,0

El amoniaco que se desprende se calcula mediante la absorcion de este con 0.1N de una solucién

de &cido clorhidrico por titulacion.

2.7.1.4. Extracto etéreo

Para la extraccion del extracto etéreo se utilizé el equipo de Goldfish en donde el hexano de
evapora y se condensa continuamente y al pasar a través de la muestra extrae los materiales
solubles en el solvente organico, el extracto etéreo se recoge en un vaso beaker y cuando el
proceso se completa el hexano de destila y se recolecta en otro recipiente, la grasa que queda en
el beaker se seca en la estufa 105 °C y se pesa.

Fibra cruda: Este método se basa en la digestion acida y alcalina de la muestra hidrolizando las
proteinas, grasas y la mayoria de los carbohidratos obteniéndose un residuo de fibra cruda y sales
gue con calcinacién posterior se determina la fibra cruda, simulando asi el proceso de digestion

gue ocurre normalmente dentro del aparato digestivo de los animales.

2.7.1.5. Extracto libre de nitrégeno

La porcion extracto libre de nitrdgeno estd constituido por los carbohidratos mas solubles:
azUcares, almidén y algunas hemicelulosas. Y se obtiene cuantitativamente al restarle al 100 %

de la muestra obtenida en los analisis de humedad, ceniza, extracto etéreo, proteina y fibra cruda.

ELN =100 % - (% humedad + % ceniza + % extracto etéreo + % proteina + % fibra).
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2.7.2. Andlisis del suelo

2.7.2.1. Propiedades fisicas

La textura de los suelos se determin6 con el método de Bouyoucos, mientras que la densidad real
fue determinada por medio del método de gravimetria.

2.7.2.2. Propiedades quimicas

Para el anélisis del pH se empled el método de EPA 9045 D.2004.

La conductividad eléctrica se determing a través del método de EPA 9045 C.mod.

Para la determinacion del nitr6geno de empleo equipo de digestion y destilacién Macro Kjeldahal.
Para la determinacion de potasio se utiliz6 el método por espectrometria con el uso del equipo
HANNA.
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CAPITULO Il

3. MARCO DE RESULTADOS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

3.1. Composicion boténica de los pastos naturales en la RPFCh

3.1.1.Composicién botanica de los pastos naturales en la RPFCh (Chimborazo).

La Composicion botanica por familias dentro del area de estudio, en los diferentes ecosistemas
con mayor poblacion de vicufias de la provincia de Chimborazo, como resultados se obtuvo 9
familias clasificadas de la siguiente manera: Poaceae 51,03%, Asteraceae 22,81%, Rosaceae
10,03%, Apiaceae 5,90%, Malvaceae 4,33%, Gentianaceae 3,34%, Barttramiaceae 1,38%,
Valerianaceae 1,08%, Orobanchaceae 0,10%, respectivamente como tal como se muestra en el

gréafico 1-3.

Giraldez etal., (2020, p. 21) en su trabajo de investigacion realizado, en el Centro de Investigacion
y Desarrollo de Camélidos Sudamericanos Lachocc (CIDCSL), reporto que la familia Poaceae
43,63%, Juncaceae 20,49% y la Rosaceae 12,73% son las mas frecuentes, encontrandose
diferencias muy cortas en la familia Paceae y Rosaceae, tomando en cuenta las alturas a la cual
se encuentra los ecosistemas con un rango de 4 120 a 4 391 m.s.n.m. mientras que en su

investigacion se la realizo a 4 251 a 4 443 m.s.n.m.

Estrada et al., (2018, p.16) en su investigacion de Capacidad de carga de pastos de puna himeda
en un contexto de cambio climatico, realizado en la comunidad de Phynaya, del vecino pais Per,
revela que las familias con mayor porcentaje son las Poaceaes 46,67%, Asteraceas 15,0% v las
Juncaceas 6,67%; obteniendo similitud en nuestra investigacion con la familia Poaceaes, se tomé
en cuenta las altura que van entre 3 900 y 4 800 m.s.n.m. diferentes a las alturas de nuestro
ecosistema, pero similar a la altura a cual se encuentran ambos estudios, superior a los 4 000

m.s.n.m.
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Composicién boténica por familias de la RPFCh.
(Chimborazo).
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Gréfico 1-3. Composicion botanica por familias de la provincia de Chimborazo
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.1.2.Composicién botanica de los pastos naturales en la RPFCh (Tungurahua).

La composicion botanica por familias en la provincia de Tungurahua en los diferentes ecosistemas
se obtuvo un total de 12 familias clasificadas de la siguiente manera: Poaceae 37,27%,
Plantaginacceae 14,11%; Asteraceae 15,63%, Rosaceae 8,58%, Apiaceae 7,34%, Gentianaceae
5,62%, Malvaceae 4,77%, Juncaeae 1,91%, Brassicaceae 1,91%, Barttramiaceae 1,33%,
Valerianaceae 1,05%, Marchantiaceae 0,98%, respectivamente como tal como se muestra en el

gréafico 2-3.

En el estudio desarrollado por Sandoya et al. (2017, p. 57), el cual se realizé en la region oriental de
los Andes ecuatorianos, que incluyo un rango altitudinal de 1 150 a 4 000 m.s.n.m.; se obtuvo un
total de 771 especies, donde 728 eran especies nativas y 43 especies no nativas, donde las mas
diversas fueron las siguientes: Asteraceae (11%) y Poaceae (7%), valores diferentes a los

obtenidos en nuestro estudio.

Aimacafia (2010, p. 68), en su investigacion tuvo como objetivo inventariar las especies vegetales
del cerro Teligote, cantdn Pelileo, provincia del Tungurahua, desde los 3 200 hasta los 3 420
m.s.n.m, se ha realizado en el cerro Teligote, identifico especies Asteraceae (33,3%) y Poaceae
(20 %) y Rosaceae 12,5%, correlacionando con las principales especies identificadas en el

presente trabajo.

Mientras en el estudio de Pujos (2013, p.43), que se localiz6 en las comunidades Chibuleo San Luis,

San Francisco y San Pedro, parroquia Juan Benigno Vela, canton Ambato, provincia de
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Tungurahua; a 3 600-3 800 m.s.n.m. la familia méas importante fue Rosaceae con 34,27%; en el
rango de 3 800-4 000 m s.n.m. la familia Poaceae present6 una importancia de 23,26% y a 4 000-
4 200 m s.n.m. la familia Asteraceae registro 36,24%.

Asi mismo, en el estudio de Zurita et al. (2020, p. 39), efectuado en la comunidad rio colorado alto,
Pilahuin — Tungurahua, a una altura entre los 3 200 to 6 310 m.s.n.m, las familias registradas en
el ecosistema herbazal inundable del paramo que presentan un mayor nimero de especies son:
Asteraceae (36%) con 4 especies, Apiaceae (27%) con 3 especies, Fabaceae, Gentianaceae y
Geraniaceae (18%) con 2 especies, el resto de familias son menores con (9%). Destacando que
en ningln de los estudios previos efectuados en el area, se obtuvo la Poaceae como especie

dominante, sin embargo, en todos los casos, se incluyo las principales especies.

El comportamiento de la composicién botéanica a diferentes alturas en el contexto nacional, indica
gue Fabaceae, tienen una importancia relativa mas alta en la region de la Costa, las Mimosaceae,
gue son mas diversas en la region Amazodnica, las Poaceae, tienen una importancia relativa alta
en las regiones Andina y de la Costa, y las Solanaceae, que son mas dominante en las regiones
andina y amazdnica, asi mismo, establece que no es de extrafiar que el area por encima de los 4
500 m.s.n.m. tenga pocas especies, ya que esa zona esta cerca del limite fisioldgico para el

crecimiento vegetal (Jargensen & Leon, s.f., p. 30).

El efecto del clima y la temperatura es fundamental para el desarrollo de las especies vegetales,
incluidos los pastos, destacando que la baja temperatura del suelo, afecta el comportamiento de
las semillas, particularmente a las gramineas perennes y a las leguminosas como la alfalfa y el
loto; impactan también en el proceso de simbiosis y metabolicos que incide en el desarrollo de
las leguminosas., debido a impacto en los procesos de absorcion de agua y el alargamiento de las

raices (Leén, et al., 2018, p. 45).

Composicién botanica por familias de la RPFCh. (Tungurahua)
40,00 37,27
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Gréfico 2-3. Composicion boténica por familias de la provincia de Tungurahua.
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.1.3.Composicién botanica de los pastos naturales RPFCh. (Bolivar).

La composicion botanica por familias en la provincia de Bolivar en los diferentes ecosistemas se
obtuvo un total de 10 familias clasificadas de la siguiente manera: Poaceae 32,35%,
Plantaginacceae 29,17%; Asteraceae 10,46%, Apiaceae 10,13%, Rosaceae 7,14%, Malvaceae
5,21%, Gentianaceae 3,33%, Barttramiaceae 0,77%, Juncaeae 0,68%, como tal como se muestra

en el grafico 3-3.

En el estudio efectuado por Tisalema (2014, p. 33) Se obtuvo que el porcentaje de Poaceae fue de 46%
siendo la especie dominante, seguida del 23 % Fabaceas; destacando que el presente estudio se
efectud en la parroguia Pambabuela perteneciente a Salinas de Guaranda, con una altitud de 3 520
m.s.n.m. y que corresponde a un ecosistema de bosque Himedo, Montano Bajo (Bhmb), que no

se encuentra presente en las areas correspondientes al proyecto.

Los resultados del estudio son similares a los establecidos por Jargensen & Leon, (s.f., p. 23), que
puntualiza que las familias que se encuentran entre las diez mas diversas en todas las zonas de
elevacion son Asteraceae y Poaceae, destacando que las familias que tienen una diversidad
relativa alta en las zonas de elevacién superior son Apiaceae, Brassicaceae, Caryophyllaceae,
Cyperaceae, Gentianaceae, Lycopodiaceae, Ranunculaceae, Rosaceae y Valerianaceae.

Composicion botanica por familias de la RPFCh. (Bolivar).

35,00
30,00
25,00
20,00
15,00
10,00
5,00 l I
0,00 - — . —
W Rosaceae Apiaceae W Poaceae B Gentianaceae M Asteraceae
M Bartramiaceae M Malvaceae Cyperaceae M Juncaeae M Plantaginaceae

Gréfico 3-3. Composicion botanica por familias de la provincia de Bolivar.
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.1.4. Composicién botanica por especie de la RPFCh (Chimborazo).

Las especies mas representativas en los ecosistemas de mayor poblacion de vicufias en la RPFCh.
provincia de Chimborazo se obtuvo los siguientes resultados en mayor proporcion: Werneria
nubigena 20,45%, Calamagrostis vicunarun 14,95%, Cortaderia sericanta 11,80%, Festuca
dolicophyla 11,41%, Lachemilla orbiculata 10,03%; mientras que las especie que se encontraron
en menor proporcion fueron: Nototriche hartawegii 4,33%, phalaris minor 4,23%, Eragrostis
nigricans 4,03%, Gentiana cerastioides 3,34%, Azorella pedunculata 3,15%, Eryngium humile
Cav 2,75%, Agrostis foliata 2,56%, Bartramia potosica 1,38%, Bindes andicola 1,18%,
Valeriana rigida 1,08%, Agrostis breviculmis 0,98%, Mulhbergia ligularis 0,69%, Hypochaeris
sessiliflora 0,69%, Chuquiraga jusieui 0,49%, Anthoxatum odoratum 0,39% y Castilleja

ecuadoerensis 0,10%; tal como se muestra en el grafico 4-3.

Los resultados reflejados por Giraldez et al., (2020, p. 52), €n su investigacién “Composicién botanica

de la dieta en vicufias (Vicugna vicugna) en funcién a la estructura social en época himeda

realizado en el Centro de investigacion y desarrollo de camélidos sudamericanos - Lachocc nos
muestra que la especie Poa aequigluma 17,3%, Calamagrostis vicunaron 7,89%, fueron las mas
importantes acorde al puesto que ocupan por mayor porcentaje al resto, a diferencia de nuestro
estudio la especie Calamagrostis vicunarun 14,94% se ubica en el segundo lugar, al comparar las
dos investigaciones podemos observar que a pesar de estar al mismo rango de alturas hay una
gran discrepancia en la cantidad de especies presentes, se puede deber a que en nuestro caso uno
de los ecosistemas se encuentra en el sector del arenal donde predominan la familia Asteraceae

con su especie mas representativa como lo es Werneria nubigena 20,45%.

Manrique et al., (2015, p.37), en su investigacion “Composicion botanica de la dieta seleccionada
por vicufas (vicugna vicugna) y especies domesticas (vicugna pacos, lama glama y ovis aries) en
simpa tria durante la época hiimeda” realizado en la ciudad de Huancavelica carretera
Huancavelica- Pisco, encontraron resultados mas favorables en la especie Calamagrostis
vicunarun 8,10%, siendo la especie a cual podemos comparar debido que en nuestro estudio se
obtuvo 14,94% valor cercano, esto se debi6 a la metodologia aplicada de micro histoldgica fecal,

muy diferente a la de nuestro estudio.
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Composicién boténica por especie de la RPCh, (Chimborazo)
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Gréfico 4-3. Composicion botanica por especie de la provincia de Chimborazo
Realizado por: Coello S., Pintag A & Masaquiza G. 2022

3.1.5. Composicién botanica por especie de la RPFCh (Tungurahua).

Las especies mas representativas en los ecosistemas de mayor poblacion de vicufias de la reserva
de produccion de fauna Chimborazo, en la provincia de Tungurahua fueron las siguientes:
Plantago rigida 14,11%, Bromus Pitensis 12,39%, Werneria nubigena 10,01%, Lachemilla
orbiculata 8,58%; Festuca dolicophyla 6,29%, y en menor representacion Agrostis foliata 5,91%,
Calamagrostis vicunarun 5,34% y Nototriche hartawegii 4,77%, tal como se muestra en el grafico
5-3.

Los resultados del presente estudio son concordantes, con la investigacion desarrollada por Bayas
(2015, p.62) que se realizo en de la provincia de Tungurahua cantdn Tisaleo, parroquia la matriz, en
los paramos de los cabildos el Calvario, Chilco la Esperanza, Santa Lucia y Quinchicoto. Altitud
desde los 3 800 hasta los 4 720 m.s.n.m., que obtuvo como resultado que el mayor nimero lo
presentd Plantago rigida Kunth, con 650 de individuos siendo el mas numeroso.

Mientras en el estudio de Pujos (2013, p. 41), la especie con mayor importancia en el rango de 3 600-
3 800 m.s.n.m. fue Lachemilla orbiculata con 34,04%; Calamagrostis intermedia con 19,41 %
en el rango altitudinal 3 800-4 000 m.s.n.m. y a 4 000-4 200 m.s.n.m. Plantago rigida con 15,59
%.
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Finalmente, en el trabajo desarrollado por zurita et al. (2020, p. 35) de las 20 especies identificadas
en esta formacion vegetal, las especies con los valores méas altos de frecuencia relativa son
Calamagrostis intermedia. (6,49%) Distichia muscoides (6,49%), Plantago rigida (6,49%),
Hypochaeris sessiliflora (6,49), Werneria pygmaea (6,49%), y Lachemilla orbiculata (6,49%).
Estos resultados, aunque no identifican a la especie, Plantago rigida como la mas abundante si la

coloca entre las tres primeras del area.

Composicion botanica por especie de la RPCh (Tungurahua).

15,00
10,00
5,00 I I
0,00 III m. B II II lIl Ho=
M Lachemilla orbiculata ™ Eryngium humile W Azorella pedunculata B Azorella aretioides
Calamagrostis sp. B Bromus pitensis B Agrostis breviculmis Cortaderia sericantha
M Phalaris minor B Anthoxatum odoratum @ Eragrostis nigricans B Agrostis foliata
M Festuca dolicophyla B Gentiana sedofila M Gentiana cerastioides B Werneria nubigena
M Erigeron spp B Chuquiraga Baccharis caespitosa M Bartramia potosica
B Nototriche hartawegii B Distichia muscoides M Plantago rigida B Rorippa pinnata
B Marchantia spp M Valeriana rigida

Gréfico 5-3. Composicion botanica por especie de la provincia de Tungurahua
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.1.6. Composicidn botanica por especie de la RPFCh (Bolivar).

Las especies mas representativas en los ecosistemas de mayor poblacion de vicufias de la reserva
de produccion de fauna Chimborazo, en la provincia de Bolivar fueron las siguientes: Plantago
rigida 29,17%, Agrostis breviculmis 25,12%, mientras que las especie que se encontraron en
menor proporcion del 1% fueron, Eryngium humile 0,77%, Bartramia potosica 0,77%,
Chuquiraga 0,72%, Distichia muscoides 0,68%, Calamagrostis vicunarun 0,58%, Gentiana
cerastioides 0,48%, Carex bonplandii 0,48%, Eleocharias albibracteata 0,29%, Hypochaeris

taraxacoides 0,29%, tal como se muestra en el grafico 6-3.
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En el trabajo de Gavilanes (2012, p. 51) se evidencid que en los ecosistemas méas cercanos al volcan
Chimborazo el suelo se torna méas seco y arenoso, sin embargo, la caracteristica comun es la
presencia de vertientes de agua subterranea, que proviene de los deshielos de los glaciares del
Chimborazo, en lo que domina la especie de Plantago rigida.

Mientras que en el estudio de Mena et al. (2011, p. 47) se destaca que la lachemilla orbiculata
(Rosaceae) es una especie que crece de forma abundante en los terrenos que han sido sometidos
a pastoreo intenso, como puede ser el caso de algunos ecosistemas de la provincia, ademas indica
qgue la especie Werneria nubigena son las plantas que forman el pajonal y que cubre

aproximadamente el 70% de los paramos ecuatorianos.

La composicidn floristica depende multiples aspectos, entre los que se destaca la velocidad del
viento, dado que influye de manera directa en el desarrollo fenoldgico de los individuos
ocasionando que disminuya su frecuencia relativa Paredes (2019, p. 39); situacion que puede influir

en los diferentes tipos de ecosistema presente y las diferencias observadas en la composicion.

Composicion botanica por especie de la RPCh, provincia
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Gréfico 6-3. Composicion boténica por especie de la provincia de Bolivar
Realizado por: Coello S., Pintag A & Masaquiza G. 2022
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3.1.7. Composicion botanica por ecosistemas con mayor poblacion de vicufias de la RPFCh
(Chimborazo).

En los cuatro ecosistemas con mayor poblacion de vicufias de la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo, correspondiente a la provincia de Chimborazo las familias de las Poaceae,
Asteraceae, Rosaceae son las que predominan, sin embargo, existe una diferencia significativa de
especies en cada ecosistema algunas especies se encuentran en mayor proporcion y otras se
escasas, como es el caso de Calamagrostis vicunarun, que en ecosistema Herbazal Himedo
Subnivel del Paramo. Sec. Arbol Solitario se encuentra un promedio de 29, mientras que en el
ecosistema Herbazal Ultrahimedo Subnival del Paramo. Sec. Yanahuasca alta disminuye con un
promedio de 3,00; y viceversa sucede con la especie Werneria nubigena, esto se debe a las

condiciones meteorolégicas, geografia y la altitud, tal como se muestra en la tabla 11-3.

Tabla 11-3: Composicion botanica por ecosistemas con mayor poblacion de vicufias de la
provincia de Chimborazo.

Herbazal
himedo Herbazal Herbazal c L
subnival  Herbazal de ultrahumedo  ultrahumedo omposicion
Nombre cientifico del paramo.sec.  subnival del subnival del Potanica
Aramo Yanahuasca péaramo.sec. paramo.sec.
gec Afbol laguna Yanahuasca Centro de
soli.tario alta Servicios
Especie Familia
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 15,33 18,67 0,00 0,00 10,03
10,03
Apiaceae
Eryngium humile Cav 0,00 9,33 0,00 0,00 2,75
Azorella pedunculata 10,67 0,00 0,00 0,00 3,15
5,90
Poaceae
Calamagrostis vicunarun 29,00 13,00 3,00 5,67 14,95
Agrostis foliata 4,00 4,67 0,00 0,00 2,56
Cortaderia sericanta 0,00 0,00 28,33 11,67 11,80
Phalaris minor 13,33 1,00 0,00 0,00 4,23
Eragrostis nigricans 4,67 5,00 4,00 0,00 4,03
Anthoxatum odoratum 0,00 1,33 0,00 0,00 0,39
Mulhbergia ligularis 2,33 0,00 0,00 0,00 0,69
Festuca dolicophyla 1,67 19,00 15,00 3,00 11,41
Agrostis breviculmis 3,33 0,00 0,00 0,00 0,98
51,03
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Gentianaceae

Gentiana cerastioides 0,00 9,00 0,00 2,33 3,34

3,34

Asteraceae
Werneria nubigena 7,00 12,00 28,67 21,67 20,45
Bindes andicola 4,00 0,00 0,00 0,00 1,18
Chuquiraga jusieui 0,00 0,00 0,00 1,67 0,49
Hypochaeris sessiliflora 2,33 0,00 0,00 0,00 0,69
22,81
Valerianaceae

Valeriana rigida 0,00 3,67 0,00 0,00 1,08

1,08
Barttramiaceae
Bartramia potosica 0,33 0,00 0,00 4,33 1,38

1,38

Orobanchaceae

Castilleja ecuadoerensis 0,33 0,00 0,00 0,00 0,10

0,10
Malvaceae
Nototriche hartawegii 0,00 3,33 11,33 0,00 4,33

4,33
Cobertura basal 98,33 100 90,33 50,33 100,00

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.1.8. Composicion botanica por ecosistemas con mayor poblacién de vicufias de la RPFCh
(Tungurahua).

En los cuatro ecosistemas con mayor poblacion de vicufias de la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo, correspondiente a la provincia de Tungurahua se observé que Bromus pitensis es el
gue se encuentra en mayor proporcion en el ecosistema Herbazal himedo montano alto superior
del paramo. Sec. Cercana al Humedal de Mechahuasca seguido de Plantago rigida, mientras en
el ecosistema Herbazal de paramo. Sec. Humedal de Mechahuasca y en el Himedo montano alto
superior del paramo. Sec. Poguios- La Virgen es el Plantago rigida seguido de Agrostis
breviculmis; finalmente en el Herbazal himedo montano alto superior del paramo. Sec. Tres

cruces, correspondié a Werneria nubigena, tal como se muestra en la tabla 12-3.

En el estudio de Bayas (2015, p. 46) la especie Plantago rigida registro la mayor cobertura en todas
las altitudes evaluadas, sin embargo, mostro diferentes valores observado que para un rango
altitudinal de 3 800 — 4 000 m.s.n.m. la cobertura fue de 1,59 m2, mientras que para un rango de

4 001-4 200 m.s.n.m. el valor fue de 4,954 m? y finalmente en el rango 4 201- 4 400 m.s.n.m. se
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obtuvo 2,66 m2. Destacando que el Bromus pitensis no fue identificado en ninguno de los pisos
altitudinales, lo que puede referir a que estd ubicado dentro del Herbazal himedo montano alto
superior del paramo en altitudes entre los 3 500 y 3 800 m.s.n.m. que no fue contemplado en el
estudio previo.

Asi mismo, Pujos (2013, p. 51) establece que a esta altura (3 800 — 4 000 m.s.n.m.) esta especie
domina en individuos y cobertura, mientras que entre 3600-3800 m.s.n.m. fue Lachemilla

orbiculata la de mayor cobertura con 5,81 m?.

Finalmente, en el informe de Gobierno Provincial de Tungurahua (2015, p. 23) que evallio el
comportamiento de las especies en 5 localidades (Poatug, Ambatillo, Tambalé, Angahuana Alto
y Llangahua), se establece que, en las areas dominadas por pajonal del Ecosistema Herbazal del
Paramo, las especies con mayor cobertura son Calamagrostis intermedia seguida por Bromus

lanatus.

Tabla 12-3: Composicion botanica por ecosistemas con mayor poblacion de vicufias de la

provincia Tungurahua.

Himedo
Herbazal montano S -
Herbazal Composicién botanica
hdmedo alto .
) huimedo
montano alto Herbazal de  superior
) ) montano
. ) superior del paramo. Sec. del .
Nombre Cientifico ) ) alto superior
paramo. Sec. Humedal de  paramo. .
del paramo.
cercana al Mechahuasca Sec. . -
Sec. Tres especie Familia
Humedal de Poguios-
cruces
Mechahuasca La
Virgen
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 4,33 7,00 5,67 0,00 8,58
8,58
Apiaceae
Eryngium humile 0 0,00 0,00 0,00 2,67
Azorella pedunculata 8,67 4,00 6,33 0,00 3,62
Azorella aretioides 0,00 3,67 1,83 0,00 1,05
7,34
Poaceae
Calamagrostis sp. 0,00 0,00 0,00 5,67 5,34
Bromus pitensis 39,67 3,67 21,67 0,00 12,39
Agrostis breviculmis 10,33 10,33 10,33 0,00 5,91
Cortaderia sericantha 0,00 0,00 0,00 11,67 3,34
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Phalaris minor
Anthoxatum odoratum
Eragrostis nigricans
Agrostis foliata

Festuca dolicophyla

Gentianaceae
Gentiana sedofila

Gentiana cerastioides

Asteraceae
Werneria nubigena
Erigeron spp
Chuquiraga
Baccharis caespitosa

Bartramiaceae

Bartramia potosica

Malvaceae
Nototriche hartawegii

Juncaeae
Distichia muscoides

Plantaginaceae
Plantago rigida

Brassicaceae

Rorippa pinnata

Marchantiaceae

Marchantia spp

Valerianaceae

Valeriana rigida

COBERTURA

0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

2,00
0,00

1,33
4,67
0,00
0,00

0,00

3,67

0,00

24,00

1,33

0,00

0,00

100,00

2,00
0,00
0,00
0,00
0,00

8,67
0,00

0,00
6,67
0,00
4,33

0,33

9,67

6,67

25,33

5,33

1,67

0,00

99,33

1,00
0,00
0,00
0,00
0,00

5,33
0,00

0,67
5,67
0,00
2,17

0,17

6,67

3,33

24,67

3,33

0,83

0,00

99,67

0,00
0,00
0,00
0,00
3,00

0,00
0,00

21,67
0,00
4,00
0,00

4,33

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

0,00

50,33

0,86
0,38
1,43
1,33
6,29

3,05
2,57

10,01
3,24
1,14
1,24

1,33

4,77

191

14,11

1,91

0,48

1,05

100,00

37,27

5,62

15,63

1,33

4,77

1,91

14,11

1,91

0,48

1,05

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.1.9. Composicién botanica por ecosistemas con mayor poblacion de vicufias en la RPFCh
(Bolivar).

En los cuatro ecosistemas con mayor poblacion de vicufias de la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo, correspondiente a la provincia de Bolivar se observo que, en todos los ecosistemas
estudiados, el Agrostis breviculmis con 26,83% en promedio es el de mayor representacion en el
ecosistema Herbazal inundable del paramo. Sec. Chagpoguio bofedal. De igual manera se observé
un bajo porcentaje de cobertura en el ecosistema Herbazal ultrahimedo subnival del paramo. Sec.
Quindihua central en comparacién con los otros ecosistemas que alcanzaron el 100%, tal como

se muestra en la Tabla 13-3.

Esto demuestra que las gramineas, ademas de ser la familia mas abundante, es la mas variada, lo
gue puede deberse, quizas, a que las mas promisorias constituyen la comunidad vegetal que se ha
adaptado a las condiciones adversas de temperatura, humedad del suelo y agua disponible para
las plantas en los diferentes ecosistemas (Crespo, 2012, p. 34). Mientras que Bravo (2014, p. 27)
demostraron que las gramineas, aun sin ser la familia con mayor nimero de especies en la
naturaleza, son ecoldgicamente las mas dominantes, y esta dominancia suele estar asociada a

niveles relativos bajos de biodiversidad.

Entre los 3 000 y 4 500 m.s.n.m., de las 62 especies identificadas, 34 son pastos. Entre ellos se
encuentran el género Festuca, con ocho especies; Stipay Bromus, con cuatro; Calamagrostis, con
tres; Agrostis, con cuatro y Paspalum, con uno (Fiallos et al., 2015, p. 12). Resultados que son
similares a los obtenidos por Ati-Cutiupala et al. (2021, p. 34), efectuada en los ecosistemas Herbazal y
Arbustal siempreverde subnival del Paramo, en el estrato alto desde 4 366 — 4 500 m.s.n.m., la

especie Lachemilla orbiculata es la que mayor frecuencia.

Tabla 13-3: Composicion botanica por ecosistemas con mayor poblacion de vicufias de la

provincia de Bolivar.

Herbazal
arbustal Herbazal y o o
ye arbustal Composicion botanica
Herbazal siempre siempre Herbazal
ultrahimedo verde verge inundable
s subnival del subnival : del paramo.
Nombre Cientifico . subnival
paramo. Sec. del del Sec.
Quindihua paramo. Aramo Chagpoguio
central Sec. P ' bofedal . -
Yurak Sec. El Especie Familia
Uksha Sinche.
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 0,00 9,67 7,00 8,00 7,14
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Apiaceae
Eryngium humile
Azorella pedunculata

Azorella aretioides

Poaceae
Calamagrostis sp.
Bromus pitensis
Agrostis breviculmis

Calamagrostis vicunarun

Gentianaceae
Gentiana sedofila

Gentiana cerastioides

Asteraceae

Werneria nubigena
Erigeron spp

Chuquiraga

Hypochaeris taraxacoides

Baccharis caespitosa

Bartramiaceae

Bartramia potosica

Malvaceae

Nototriche hartawegii
Cyperaceae
Carex bonplandii

Eleocharias albibracteata

Juncaeae

Distichia muscoides

Plantaginaceae

Plantago rigida

COBERTURA

2,67
0,00
2,33

0,00
0,00
18,33
0,00

2,00
1,67

1,67
0,33
1,00
0,00
3,33

2,67

5,67

1,67
0,00

2,33

0,00

45,67

0,00
8,00
0,00

6,33
10,67
10,33

0,00

4,00
0,00

5,00
4,67
0,00
0,00
0,00

0,00

2,67

0,00
0,00

0,00

38,67

100,00

0,00
11,33
0,00

0,00
0,00
31,33
0,00

2,67
0,00

6,67
1,67
0,00
0,00
0,00

0,00

5,00

0,00
1,00

0,00

33,33

100,00

0,00
8,83
1,83

3,50
2,50
26,83
2,00

1,17
0,00

5,50
1,33
1,50
1,00
2,50

0,00

4,67

0,00
0,00

0,00

28,83

100,00

0,77
8,15
1,21

2,84
3,81
25,12
0,58

2,84
0,48

5,45
2,31
0,72
0,29
1,69

0,77

521

0,48
0,29

0,68

29,17

100,00

7,14

10,13

32,35

3,33

10,46

0,77

521

0,77

0,68

29,17

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.2. Condicion de los pastizales naturales en funcion de la cobertura en la RPFCh
3.2.1. Condicion de los pastizales naturales en funcion de la cobertura en la RPFCh
(Chimborazo).

En la tabla 14-3, se observa que los pastizales de este sitio ecolégico presentan una composicion
vegetal de 21 especies vegetales, con una cobertura vegetal que va desde 50,33% al 100%,
obteniendo un promedio de 84,75% para la alimentacién de Vicufas (Vicugna vicugna). Terrel
etal. (2020), En su estudio de la composicion floristica en cuatro sectores del Altiplano del noreste
de Argentina reportaron una cobertura que va desde 58,42% a 68,47% teniendo un promedio de
64,04% (p. 55) encontrandose gran diferencia con nuestra investigacién a pesar de presentar
similitud de alturas (3 800 y 4 200 m.s.n.m.) en los sitios estudiados con los ecosistemas que se
estudio en la reserva de produccion de fauna para la provincia de Chimborazo (4 120 y 4 391
m.s.n.m.).

Tabla 14-3: Composicion vegetal de los pastizales de Chimborazo

Herbazal o Herbezal 40 chumedo uitrahuec
Nombre Cientifico . p o subnival del subnival del
paran;gl.itsae:i.oArbol Yalr;l ZT;ZSC&I paramo.Sec. péramo.Seg. _Centro
Yanahuasca alta de servicios
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 15,33 18,67 0,00 0,00
Apiaceae
Eryngium humile Cav 0,00 9,33 0,00 0,00
Azorella pedunculata 10,67 0,00 0,00 0,00
Poaceae
Calamagrostis sp. 29,00 13,00 3,00 5,67
Agrostis foliata 4,00 4,67 0,00 0,00
Cortaderia sericanta 0,00 0,00 28,33 11,67
phalaris minor 13,33 1,00 0,00 0,00
Eragrostis nigricans 4,67 5,00 4,00 0,00
Anthoxatum odoratum 0,00 1,33 0,00 0,00
Mulhbergia ligularis 2,33 0,00 0,00 0,00
Festuca dolicophyla 1,67 19,00 15,00 3,00
Agrostis breviculmis 3,33 0,00 0,00 0,00
Gentianaceae
Gentiana cerastioides 0,00 9,00 0,00 2,33
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Asteraceae

Werneria nubigena Kunth 7,00 12,00 28,67 21,67
Bindes andicola 4,00 0,00 0,00 0,00
Chuquiraga jusieui 0,00 0,00 0,00 1,67
Hypochaeris  sessiliflora 2,33 0,00 0,00 0,00
Kunth
Valerianaceae
Valeriana rigida 0,00 3,67 0,00 0,00
Barttramiaceae
Bartramia potosica 0,33 0,00 0,00 4,33
Orobanchaceae
Castilleja ecuadoerensis 0,33 0,00 0,00 0,00
Malvaceae
Nototriche hartawegii 0,00 3,33 11,33 0,00
Cobertura vegetal (%) 98,33 100,00 90,33 50,33

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En el estudio de la condicién del pastizal nos expresa el estado de la vegetacion, se nota que los
resultados por cada ecosistema, dejandose ver una condicion excelente para tres ecosistemas
(Herbazal humedo subnivel del paramo. Sec. Arbol solitario, Herbazal de paramo. Sec.
Yanahuasca laguna, Herbazal ultra himedo subnivel del paramo. Sec. Yanahuasca alta.), y una
condicion de bueno para un ecosistema (Herbazal ultra himedo subnivel del paramo. .Sec. Centro
de servicios) de acuerdo con la categorizacion de la condicion de los pastizales de acuerdo con
Parker. A continuacidn, en la tabla 15-3 se indica las clases de condiciones segln Parker (Flores,
2005, p. 16). La misma que permitié medir la categoria de condicion esta los diferentes ecosistemas
con mayor poblacién de vicufas en la de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, en la
provincia de Chimborazo.

Tabla 15-3: Condiciones de los ecosistemas con poblacion de vicufias

Clases de condicion Porcentaje (%0)
Excelente 792100
Bueno 54a78
Regular 37a53
Pobre 23a36
Muy Pobre 0a22

Fuente: Laboratorio de ecologia de pastizales. UNAM
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.2.2. Condicion de los pastizales naturales en funciéon de la cobertura en la RPFCh
(Tungurahua).

En la tabla 16-3, se observa que los pastizales de este sitio ecolégico presentan una composicion

vegetal de 26 especies vegetales, con una cobertura vegetal que va desde 50,33% al 100%.

Tabla 16-3: Composicién vegetal de los pastizales de Tungurahua

Herbazal
Herbazal himedo
) Herbazal de  HUmedo montano hamedo
montano alto superior )
L i paramo. Sec.  alto superior del montano alto
Nombre Cientifico del paramo. Sec. ) .
Humedal de paramo. Sec. superior del
cercana al Humedal de .
Mechahuasca Poguios- La paramo. Sec.
Mechahuasca .
Virgen Tres cruces
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 4,33 7,00 5,67 0,00
Apiaceae
Eryngium humile 0 0,00 0,00 0,00
Azorella pedunculata 8,67 4,00 6,33 0,00
Azorella aretioides 0,00 3,67 1,83 0,00
Poaceae
Calamagrostis sp. 0,00 0,00 0,00 5,67
Bromus pitensis 39,67 3,67 21,67 0,00
Agrostis breviculmis 10,33 10,33 10,33 0,00
Cortaderia sericantha 0,00 0,00 0,00 11,67
Phalaris minor 0,00 2,00 1,00 0,00
Anthoxatum odoratum 0,00 0,00 0,00 0,00
Eragrostis nigricans 0,00 0,00 0,00 0,00
Agrostis foliata 0,00 0,00 0,00 0,00
Festuca dolicophyla 0,00 0,00 0,00 3,00
Gentianaceae
Gentiana sedofila 2,00 8,67 5,33 0,00
Gentiana cerastioides 0,00 0,00 0,00 0,00
Asteraceae
Werneria nubigena 1,33 0,00 0,67 21,67
Erigeron spp 4,67 6,67 5,67 0,00
Chuquiraga 0,00 0,00 0,00 4,00
Baccharis caespitosa 0,00 4,33 2,17 0,00
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Bartramiaceae

Bartramia potosica 0,00 0,33 0,17 4,33
Malvaceae

Nototriche hartawegii 3,67 9,67 6,67 0,00
Juncaeae

Distichia muscoides 0,00 6,67 3,33 0,00

Plantaginaceae
Plantago rigida 24,00 25,33 24,67 0,00

Brassicaceae
Rorippa pinnata 1,33 5,33 3,33 0,00

Marchantiaceae
Marchantia spp 0,00 1,67 0,83 0,00

Valerianaceae
Valeriana rigida 0,00 0,00 0,00 0,00

COBERTURA 100,00 99,33 99,67 50,33
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En el estudio de la condicion del pastizal nos expresa el estado de la vegetacion, obteniendo una
condicidn excelente para tres ecosistemas (Herbazal himedo montano alto superior del paramo.
Sec. Cercana al Humedal de Mechahuasca Herbazal de paramo. Sec. Humedal de Mechahuasca
y Himedo montano alto superior del paramo. Sec. Poguios- La Virgen) y una condicion de bueno
para un ecosistema (Herbazal himedo montano alto superior del paramo. Sec. Tres cruces) de

acuerdo con la categorizacién de la condicion de los pastizales de acuerdo con Parker.

En el estudio efectuado por Terrel et al. (2020, p. 56) en el pastizal de Tullpacancha, Peru para la
alimentacion de las vicufias ubicado entre los 3 800 y 4 200 m.s.n.m., obteniendo una condicion
buena, con un puntaje que oscila entre 58,42 a 68,47 alcanzando un promedio de 64,04% para la
crianza de las vicufias, sin embrago, la composicion floristica no corresponde a la obtenida en el
presente estudio, en el que, el pasto mas frecuente correspondi6 a la Alchemilla pinnat, seguida

de calamagrostis rigescens.
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3.2.3. Condicion de los pastizales naturales en funciéon de la cobertura en la RPFCh
(Bolivar).

En la tabla 17-3, se observa que los pastizales de este sitio ecolégico presentan una composicion
vegetal de 21 especies vegetales, con una cobertura vegetal que va desde 45,67% al 100%.
Tabla 17-3: Composicion vegetal de los pastizales de Bolivar

Herbazal y Herbazal y

Herpazal arbustal arbustal . Herbazal
- ultrar_\umedo siempre verde siempre verde |nyndable del
Nombre Cientifico SL,anlvaI del subnival del subnival del paramo. Se_c.
paramo. Sec. . . Chagpoguio
Quindihua central paramo. Sec. paramo. Sec. bofedal
Yurak Uksha. El Sinche.
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 0,00 9,67 7,00 8,00
Apiaceae
Eryngium humile 2,67 0,00 0,00 0,00
Azorella pedunculata 0,00 8,00 11,33 8,83
Azorella aretioides 2,33 0,00 0,00 1,83
Poaceae
Calamagrostis sp. 0,00 6,33 0,00 3,50
Bromus pitensis 0,00 10,67 0,00 2,50
Agrostis breviculmis 18,33 10,33 31,33 26,83
Calamagrostis vicunarun 0,00 0,00 0,00 2,00
Gentianaceae
Gentiana sedofila 2,00 4,00 2,67 1,17
Gentiana cerastioides 1,67 0,00 0,00 0,00
Asteraceae
Werneria nubigena 1,67 5,00 6,67 5,50
Erigeron spp 0,33 4,67 1,67 1,33
Chuquiraga 1,00 0,00 0,00 1,50
Hypochaeris taraxacoides 0,00 0,00 0,00 1,00
Baccharis caespitosa 3,33 0,00 0,00 0,00
Bartramiaceae
Bartramia potosica 2,67 0,00 0,00 2,50
Malvaceae
Nototriche hartawegii 5,67 2,67 5,00 4,67
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Cyperaceae

Carex bonplandii 1,67 0,00 0,00 0,00
Eleocharias albibracteata 0,00 0,00 1,00 0,00
Juncaeae

Distichia muscoides 2,33 0,00 0,00 0,00

Plantaginaceae
Plantago rigida 0,00 38,67 33,33 28,83

COBERTURA VEGETAL 45,67 100,00 100,00 100,00

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En el estudio de la condicidn del pastizal nos expresa el estado de la vegetacion, se nota que los
resultados por cada ecosistema, dejandose ver una condicidn excelente para tres ecosistemas
(Herbazal y arbustal siempre verde subnivel del paramo en la Sec. Yurak uksha, Herbazal,
arbustal siempre verde subnivel del paramo en la Sec. El sinche, Herbazal inundable del paramo
en la Sec. Chagpoguio bofedal) y una condicion de bueno para un ecosistema (Herbazal ultra
himedo subnivel del paramo, Sec. Quindihua central) de acuerdo con la categorizacién de la

condicion de los pastizales de acuerdo con Parker.

Estos resultados son concordantes con el estudio efectuado por Paula et al. (2018, pp. 31-33), relativo
al andlisis multitemporal de los cambios de la vegetacién, en la Reserva de Produccion de Fauna
Chimborazo como consecuencia del cambio climatico, con el fin de establecer el estado de
conservacion de la vegetacion, mediante el levantamiento de informacién utilizando imagenes
satelitales y en cuyo hallazgos se establece que el ecosistema Herbazal Himedo Subnival del
Paramo, presentd la menor afectacion en su vegetacion correspondiente a 0,03% equivalente a
17,71 hectareas.

3.2.4. Condicion de los pastizales naturales en funcion de las especies en la RPFCh
(Chimborazo).

En la categorizacion funcional de las especies, los pastos encontrados dentro de los ecosistemas
con mayor poblacion de vicufias en la de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, en la
provincia de Chimborazo fueron clasificadas en deseables (D), poco deseables (PD) e indeseables
(1) para Vicufias (Vicugna vicugna) en base a la composicion floristica de los pastizales, tal como

se presenta en la tabla 18-3.
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Tabla 18-3: Grado de deseabilidad de algunos pastos naturales (Chimborazo)

Ne Especie Grado de deseabilidad
1 Lachemilla orbiculata Deseable D
2 Eryngium humile Cav Poco deseable PD
3 Azorella pedunculata Poco deseable PD
4 Calamagrostis sp. Poco deseable PD
5 Agrostis foliata Deseable D
6 Cortaderia sericanta Deseable D
7 phalaris minor Deseable D
8 Eragrostis nigricans Deseable D
9 Anthoxatum odoratum Deseable D
10 Mulhbergia ligularis Poco deseable PD
11 Festuca dolicophyla Poco deseable PD
12 Agrostis breviculmis Deseable D
13 Gentiana cerastioides Poco deseable PD
14 Werneria nubigena Kunth Deseable D
15 Bindes andicola Poco deseable PD
16  Chuquiraga jusieui Indeseable |
17 Hypochaeris sessiliflora Kunth Deseable D
18 Valeriana rigida Indeseable |
19 Bartramia potosica Deseable D
20  Castilleja ecuadoerensis Indeseable |
21 Nototriche hartawegii Poco deseable PD

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

De acuerdo con la deseabilidad y de los pastos naturales, en nuestra investigacion se determiné
que el 48 % de las 21 especies halladas pertenecen a especies deseables, mientras que el 38 % son
especies poco deseables y apenas el 14% son especies indeseables, lo que demuestra que en los
ecosistemas con mayor poblacién de vicufias en la de la Reserva de Produccién de Fauna
Chimborazo, en la provincia de Chimborazo a la mayor parte de especies tienen alta palatabilidad
por las vicufias. Comparando con Cabrejo (2017, p. 55) en su estudio demostro al aplicar el método
de ideado por Parker obtuvo 59% de especies deseables en su area de estudio, al comparar con
nuestro caso hay diferencia del 11% a pesar de encontrarse en el rango de altitud promedio, esto

se debid a que los ecosistemas estudiados tienen diferentes condiciones ambientales.
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Grado de deseabilidad de los pastos naturales
50%
40% 48%
30%
20%
10% 14%

0%
Deseable Poco deseable Indeseable

Deseable H Poco deseable Indeseable

Gréfico 7-3. Grado de deseabilidad de los pastos naturales. Provincia de Chimborazo
Realizado por: Coello S., Pintag A & Masaquiza G. 2022

3.2.5. Condicion de los pastizales naturales en funcion de las especies en la RPFCh

(Tungurahua).

En la categorizacion funcional de las especies, los pastos encontrados dentro de los ecosistemas
con mayor poblacion de vicufias en la de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, en la
provincia de Tungurahua se obtuvo que, de las 26 especies identificadas, la mayoria que
representa al 38% fueron calificadas como deseables (Bromus pitensis, Agrostis breviculmis,
Cortaderia sericantha, Phalaris minor, Anthoxatum odoratum, Eragrostis nigricans, Agrostis
foliata, Werneria nubigena, Bartramia potosica ), mientras que 31% pertenecieron a las
categorias de indeseables y poco deseable respectivamente, tal como se presenta en La tabla 9-3.
No obstante, en el estudio efectuado por Terrel et al. (2020, p. 60) en el pastizal de Tullpacancha, Per(
para la alimentacién de las vicufias ubicado entre los 3 800 y 4 200 m.s.n.m., se obtuvo un
porcentaje de especies deseables para las vicufias superior de 62,33%, esto se puede deber a que
la composicion floristica no corresponde a la obtenida en el presente estudio, ademas se utiliz6
criterios diferentes dado que el puntaje-condicion se sustentd en la metodologia propuesta por

Florez y Malpartida en el afio 1987.

Tabla 19-3: Grado de deseabilidad de algunos pastos naturales (Tungurahua)

N° Especie Grado de deseabilidad

1 Lachemilla orbiculata Deseable D
2 Eryngium humile Poco deseable PD
3 Azorella pedunculata Poco deseable PD
4 Azorella aretioides Poco deseable PD
5 Calamagrostis sp. Poco deseable PD
6 Bromus pitensis Deseable D

53



7 Agrostis breviculmis Deseable D
8 Cortaderia sericantha Deseable D
9 Phalaris minor Deseable D
10 Anthoxatum odoratum Deseable D
11 Eragrostis nigricans Deseable D
12 Agrostis foliata Deseable D
13 Festuca dolicophyla Poco deseable PD
14 Gentiana sedofila Indeseable |
15 Gentiana cerastioides Indeseable |
16 Werneria nubigena Deseable D
17 Erigeron spp Poco deseable PD
18 Chuquiraga Indeseable |
19 Baccharis caespitosa Indeseable |
20 Bartramia potosica Deseable D
21 Nototriche hartawegii Poco deseable PD
22 Distichia muscoides Indeseable |
23 Plantago rigida Indeseable |
24 Rorippa pinnata Poco deseable PD
25 Marchantia spp Indeseable |
26 Valeriana rigida Indeseable |

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Grado de deseabilidad de los pastos naturales

45%
40%
35% 38%
30%
25%
20%
15%
10%
5%
0%

Deseable Poco deseable Indeseable

Deseable M Poco deseable M Indeseable

Gréfico 8-3. Grado de deseabilidad de los pastos naturales. Provincia de Tungurahua
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.2.6. Condicion de los pastizales naturales en funcion de las especies en la RPFCh (Bolivar).

En la categorizacion funcional de las especies, los pastos encontrados dentro de los ecosistemas

con mayor poblacion de vicufias en la de la Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo, en la
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provincia de Bolivar se obtuvo que, de las 21 especies identificadas, el 28,6% fueron calificadas
como deseables (Lachemilla orbiculata, Bromus pitensis, Agrostis breviculmis, Werneria
nubigena, Bartramia potosica,Carex bonplandii), mientras que 42,9% pertenecieron a las
categorias poco deseable y 28,6% indeseable tal como se presenta en La tabla 20-3.

En el estudio de sandro (2021, p. 32), Se categorizo los pastos de la Reserva Nacional Salinas y
Aguada Blanca, Regidn Arequipa en funcién de la deseabilidad para el consumo de las vicufias,
obteniendo que un 29,67 % de las especies identificadas son deseables, resultados similares a los
obtenidos en el presente estudio. No obstante, la composicion botanica destaca la Alchemilla
pinnata (Alpi), especie que no se identificd en los ecosistemas de la provincia de Bolivar, debido

a diferencias en las condiciones climaticas de ambos estudios.

Tabla 20-3: Grado de deseabilidad de algunos pastos naturales (Bolivar)

N° Especie Grado de deseabilidad
1 Lachemilla orbiculata Deseable D
2 Eryngium humile Poco deseable PD
3 Azorella pedunculata Poco deseable PD
4 Azorella aretioides Poco deseable PD
5 Calamagrostis sp. Poco deseable PD
6 Bromus pitensis Deseable D
7 Agrostis breviculmis Deseable D
8 Calamagrostis vicunarun Poco deseable PD
9 Gentiana sedofila Indeseable |
10 Gentiana cerastioides Indeseable |
11 Werneria nubigena Deseable D
12 Erigeron spp Poco deseable PD
13 Chuquiraga Indeseable |
14 Hypochaeris taraxacoides Poco deseable PD
15 Baccharis caespitosa Indeseable |
16 Bartramia potosica Deseable D
17 Nototriche hartawegii Poco deseable PD
18 Carex bonplandii Deseable D
19 Eleocharias albibracteata Poco deseable PD
20 Distichia muscoides Indeseable |
21 Plantago rigida Indeseable |

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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Grado de deseabilidad de los pastos naturales
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Gréfico 9-3. Grado de deseabilidad de los pastos naturales. Provincia de Bolivar
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3. Aporte nutricional de los principales pastos en la dieta de la vicufia
El valor nutritivo de los pastos naturales esta condescendido por el contenido de nutrientes y la
digestibilidad, es decir la habilidad con la que estos nutrientes son aprovechados por las Vicufias

(Vicugna vicugna).

3.3.1. Analisis Bromatoldgico de los pastos naturales en la RPFCh (Chimborazo).

Los principales pastos naturales predestinados a la dieta de la Vicufia (Vicugna vicugna) se
encuentran las especies deseables (Lachemilla orbiculata, Agrostis foliata, Cortaderia sericanta,
phalaris minor, Eragrostis nigricans, Anthoxatum odoratum, Agrostis breviculmis, Werneria
nubigena, Hypochaeris sessiliflora, Bartramia potosica) y las especies poco deseables (Eryngium
humile Cav, Azorella pedunculata, Calamagrostis vicunarun, Mulhbergia ligularis, Festuca
dolicophyla, Gentiana cerastioides, Bindes andicola, Nototriche hartawegii). Para conocer el
valor nutritivo de la dieta de la vicufia fue necesario realizar el analisis bromatoldgico de la mezcla

de los pastos naturales, la misma que se indica a continuacion.

El anélisis bromatoldgico de los pastos naturales fue realizado en el laboratorio de Bromatologia
y Nutricion Animal de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH, tomando en cuenta que
los mismos son referenciales por en cuanto a que, de ecosistema se tomé una sola muestra, la
misma que tuvo tres repeticiones para su analisis. Los datos en los diferentes ecosistemas para la
mezcla forrajera de los pastos naturales, de acuerdo a los andlisis bromatoldgicos, se resumen en
la tabla 21-3.
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Tabla 21-3: Anélisis Bromatoldgico de los pastos naturales (Chimborazo).

variables Herbazal Herbazal
Herbazal
himedo Herbazal de ultrahumedo
) ) ultrahumedo
subnivel paramo. subnival del .
subnival del o
del Sec. paramo. ) E.E Prob Signific
paramo.
paramo. Yanahuasca Sec.
) Sec. Centro de
Sec. Arbol laguna Yanahuasca .
o servicios
solitario alta
Humedad
o) 53,25a 54,76 ab 55,89 b 56,19 b 0,42 0,0046 falal
0
Ceniza (%) 7,30 b 5,69 a 7,93b 7,63b 0,16  <0,0001 *x
Proteina
791c 7,70b 5,67 a 7,71 c 0,08  <0,0001 *x
(%)
Extracto
. 154 a 1,30a 1,58 a 122 a 0,15 0,2882 NS
etéreo (%)
Fibra cruda
) 23,83 ab 24,31b 2537c 2331la 0,16 0,0001 faled
0
Extracto
libre de
. 6,17 bc 724¢ 356a 3,94 ab 0,55 0,0041 *x
nitrégeno
(%)

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3.1.1. Humedad

En el andlisis proximal, para la variable humedad se observo diferencias altamente significativas
con una probabilidad de (0,0046), entre los cuatro ecosistemas, sobresaliendo el ecosistema
Herbazal subnival del paramo del resto de ecosistemas con el 56,19%, seguido por el Herbazal
ultra himedo subnival del paramo, Herbazal de paramo, Herbazal himedo subnival del paramo;

con 55,89%, 54,76%, 53,20%, respectivamente, como se detalla en el grafico 10-3.
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Herbazal humedo Herbazal de paramo. Herbazal ultrahumedo Herbazal ultrahumedo

subnival del pdramo. Sec. Yanahuasca laguna subnival del pdramo.  subnival del paramo.

Sec. Arbol solitario Sec. Yanahuasca alta  Sec. Centro de servicios

Graéfico 10-3. Analisis bromatol6gico de los pastos naturales en Chimborazo (Humedad)

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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Estas diferencias pueden deberse a las condiciones ambientales propias de los ecosistemas, asi
como por ejemplo en el ecosistema Herbazal ultra himedo subnivel del paramo la cantidad de la
humedad tanto en el suelo como en el ambiente se mantiene de forma constante con la ayuda de
las precipitaciones a pesar de presentar un suelo arenoso, mientras que para el valor més bajo
como es el ecosistema Herbazal himedo subnivel del paramo, no cuenta con la misma constancia

de precipitacion.

3.3.1.2. Cenizas.

Para la variable cenizas se obtuvo diferencias altamente significativas con una probabilidad
(P<0,0001), reportandose los valores mas bajos en el ecosistema Herbazal ultrahimedo subnival
del paramo sec. Yanahuasca alta con 5,69%, el mismo que difiere del ecosistema herbazal
ultrahumedo subnival del paramo sec. Centro de servicios con un valor de 7,93%, como se
muestra en el grafico 11-3, indicandose que estos resultados se debieron a que la cantidad de
cenizas en los pastos esta en funcién de la disponibilidad de minerales en el suelo ya que a mayor

altitud de establecimiento de los pastos naturales existe mayor contenido de minerales.
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Sec. Arbol solitario Sec. Yanahuasca alta Sec. Centro de servicios

Gréfico 11-3. Analisis bromatoldgico de los pastos naturales en Chimborazo (Ceniza)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3.1.3. Proteina

Para la variable proteina se observaron diferencias altamente significativas, indicando que el
mayor contenido de proteina se obtuvo en el Ecosistema Herbazal de paramo sec. Yanahuasca
laguna con una media de 7,91%, la misma que difiere de los demas ecosistemas, a continuacion
estuvieron los ecosistemas Herbazal hiimedo subnival del paramo sec. Arbol solitario y Herbazal

ultrahimedo subnival del paramo sec. Yanahuasca alta con valores que oscilan 7,71 %, 6,70%
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respectivamente, finalmente el valor inferior correspondio al ecosistema Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo sec. Centro de servicios con una media de 5,67%, estas diferencias se deben
el pasto a mayores elevaciones ha mostrado un aumento en la proteina con la disminucién de la
intensidad de la luz solar, el proceso fotosintético en las plantas se vuelve menos eficiente debido
al incremento de la fotorespiracion, tal como se muestra en el gréafico 12-3.
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Gréfico 12-3. Analisis bromatoldgico de los pastos naturales en Chimborazo (Proteina)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3.1.4. Extracto etéreo.

En los cuatro ecosistemas de la RPFCh para la provincia de Chimborazo no se observaron
diferencias significativas, obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Herbazal ultrahimedo
subnival del paramo sec. Centro de servicios con un 1,58%, y el valor mas bajo obtenido fue de
1,22% en el Herbazal de paramo sec. Yanahuasca laguna.
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Sec. Arbol solitario Sec. Yanahuasca alta Sec. Centro de servicios

Gréfico 13-3. Andlisis bromatoldgico de los pastos naturales en Chimborazo (Extracto etereo)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.3.1.5. Fibracruda.

Las medidas encontradas en cuanto a la fibra cruda presentaron diferencias altamente
significativas, obteniéndose los valores mas altos en el ecosistema Herbazal ultrahumedo subnival
del paramo sec, Centro de servicios con 25,37%, que difiere de los demas ecosistemas, y los
valores mas bajos se obtuvieron en el ecosistema Herbaza himedo subnival del pAramo sec. Arbol

solitario con valor de 23,30%, como podemos observar en el grafico 14-3.

Las concentraciones mas altas de diferentes fracciones de fibra se observan en los pastos de tierras
bajas, debido a las temperaturas mas altas y la humedad del aire mas baja durante esta temporada.
Esta observacion es confirmada por otros estudios y puede explicarse por una maduracién mas
rapida de la planta, una mayor proporcion de tallo por hoja y contenido de pared celular, incluida

la lignina, causado por temperaturas mas altas durante este periodo.
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servicios

Gréfico 14-3. Analisis bromatoldgico de los pastos naturales en Chimborazo (Fibra cruda)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3.1.6.  Extracto libre de nitrégeno.

Para la variable Extracto libre de nitrégeno se observaron diferencias altamente significativas,
indicando que el mayor contenido se obtuvo en el Ecosistema Herbazal ultrahimedo subnival del
paramo sec. Yanahuasca alta con una media de 7,24%, la misma que difiere de los demas
ecosistemas, a continuacion estuvieron los ecosistemas Herbazal de paramo sec. Yanahuasca
laguna y Herbazal himedo subnival del paramo sec. Arbol solitario con valores que oscilan 6,17
%, 3,94% respectivamente, finalmente el valor inferior correspondi6 al ecosistema Herbazal

ultrahimedo subnival del paramo sec. Centro de servicios con una media de 3,56%, las
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variaciones en el porcentaje de extracto libre de nitrgeno, se relaciona con la altitud y el tipo de
suelo que determina los niveles de disponibilidad de nitrogeno.
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Gréfico 15-3. Analisis bromatolégico de los pastos naturales en Chimborazo (Extracto libre de
nitrégeno)

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
3.3.2. Andlisis Bromatoldgico de los pastos naturales (Tungurahua).

Tabla 22-3: Anélisis Bromatoldgico de los pastos naturales (Tungurahua).

variables Herbazal Hdmedo Herbazal Herbazal de E.E Prob Signific
hdmedo montano humedo paramo.
montano alto superior montano alto Sec. Humedal
alto del paramo. superior del de
superior del Sec. paramo. Sec. Mechahuasca
paramo. Poguios- La cercana al
Sec. Tres Virgen Humedal de
cruces Mechahuasca
Humedad
) 51,66 a 54,93 b 55,72 ¢ 63,67d 0,14 <0,0001 il
0
Ceniza
10,98 ¢ 8,26 d 7,95b 517a 0,51 0,0003 il
(%)
Proteina
6,68 a 10,09 b 9,32b 9,72b 0,27 0,0001 o
(%)
Extracto
) 0,82a 0,8la 0,59a 0,57a 0,08 0,1036 NS
etéreo (%)
Fibra
23,26 ¢ 20,92 b 19,60 a 20,47ab 0,20 <0,0001 il
cruda (%)
Extracto
libre de
o 6,60 c 5,00 b 6,83 ¢c 0,40a 0,22 <0,0001 o
nitrégeno
(%)

Realizado por: Coello S., Pintag A & Masaquiza G. 2022
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3.3.2.1. Humedad.
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Graéfico 16-3. Analisis bromatoldgico de los pastos naturales en Tungurahua (Humedad)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En la provincia de Tungurahua, para la variable humedad se obtuvo diferencias altamente
significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001), siendo el valor mas alto el
presentando en el Herbazal de paramo (63,67%) seguido del Herbazal himedo montano alto
superior del paramo (55,72%) y en el Herbazal himedo montano alto superior del paramo y el
Humedo montano alto superior del paramo se obtuvo 51,66% Yy 54,93% respectivamente. En

promedio el valor obtenido entre los ecosistemas fue de 56,50%.

El mayor porcentaje de humedad se obtuvo en el ecosistema de herbazal de paramo, el cual entre
sus caracteristicas se destaca la excepcional capacidad de regulacion hidrica y la humedad elevada
de agua por volumen (80-90% por cm®) (Esparza, 2017, p. 29), en comparacion con los otros

ecosistemas, lo que impacta como es de esperarse en la humedad presente en el pasto.

3.3.2.2. Ceniza.

Para la variable ceniza se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (<0,0003), obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Herbazal humedo
montano alto superior del paramo con un 10,98%, y el valor mas bajo obtenido fue de 5,17% en

el Herbazal de paramo.

Los elevados valores presentes en el pasto del Herbazal himedo montano alto superior de Paramo,
se puede asociar a la presencia de enclaves volcanicos y litologia de tipo lapilli de pdmez, toba 'y
cenizas, ademas de la intensa perturbacion como resultado de las actividades antropogénicas en

el area (Esparza, 2017, p. 29).
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Gréfico 17-3. Anélisis bromatoldgico de los pastos naturales en Tungurahua (Ceniza)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3.2.3. Proteina.

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Himedo montano alto superior del paramo con
un 10,09%, y el valor mas bajo obtenido fue de 6,68% en el Herbazal himedo montano alto

superior del paramo.
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Gréfico 18-3. Analisis bromatol6gico de los pastos naturales en Tungurahua (Proteina)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En este sentido, varios factores contribuyen a la presencia de proteina en el pasto y estos incluyen
la especie, la parte de la planta, el estado de madurez, el tipo de suelo, la altitud y las variables
climaticas. Destacando que el pasto a mayores elevaciones ha mostrado un aumento en la proteina
cruda con la disminucién de la intensidad de la luz solar Melo et al. (2022, p. 38) y Koidou et al. (2019, p.
38) Sugirieron que las plantas mejoran su resistencia a los ambientes hostiles al aumentar su

contenido de sustancias, como proteina, grasa, almidon y azucares.
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En el estudio de Terrel et al. (2020, p. 60) el porcentaje de proteina en el pasto fue de 9,66%, similar
a los obtenidos en los ecosistemas evaluados, sin embargo, las diferencias se pueden relacionar a
la diversa composicion floristica, dado que el mayor porcentaje correspondidé a la familia
gramineae 40,00%, seguido por la familia rosaceae 30,20%, mientras que en la provincia de
Tungurahua en los diferentes ecosistemas se obtuvo Poaceae 37,27% Yy Plantaginacceae 14,11%.

3.3.2.4. Extracto etéreo.

Para la variable extracto etéreo no se observaron diferencias significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (0,1036), obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Himedo montano alto
superior del paramo con un 0,82%, y el valor méas bajo obtenido fue de 0,57% en el Herbazal de

paramo.
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Gréfico 19-3. Analisis bromatoldgico de los pastos naturales en Tungurahua (Extracto etéreo)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3.2.5. Fibracruda.

En la variable fibra cruda se observaron diferencias altamente significativas entre los 4
ecosistemas analizados (<0,0001), obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Herbazal
himedo montano alto superior del paramo con un 23,26% y el valor mas bajo obtenido fue de

19,6% en el Herbazal himedo montano alto superior del paramo.

Los contenidos mas altos de las diferentes fracciones de fibra se registraron en los pastos de tierras
bajas, debido a la temperatura mas alta y la humedad del aire mas baja durante esta temporada.
Esta observacion ha sido confirmada con otros estudios y podria explicarse por una maduracion
mas rapida de las plantas, lo que aumenta la relacion tallo-hoja y el contenido de la pared celular,

incluida la lignina, causado por las temperaturas mas altas durante este periodo (Koidou et al., 2019,
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p. 16). En general el principal factor que afecta la fraccion de fibra en el pasto esta relacionado con
la etapa de madurez de la planta y no con factores ambientales (Estupifian et al., 2007, p. 24). Por lo
que, no se puede asociar los cambios en los valores a las condiciones ambientales de los diferentes

ecosistemas.
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Gréfico 20-3. Andlisis bromatoldgico de los pastos naturales en Tungurahua (Fibra cruda)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3.2.6. Extracto libre de nitrégeno.
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Gréfico 21-3. Andlisis bromatoldgico de los pastos naturales en Tungurahua (Extracto libre de
nitrogeno)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Para la variable extracto libre de nitrégeno se observaron diferencias altamente significativas
entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001), obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema

Herbazal himedo montano alto superior del paramo con un valor de 6,83%, y el valor méas bajo

obtenido fue de 0,47% en el Herbazal de paramo. Las variaciones en el porcentaje de extracto
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libre de nitrdgeno, se relaciona con la altitud y el tipo de suelo que determina los niveles de

disponibilidad de nitrdgeno (Llambi et al., 2012, p. 31).

3.3.3. Andlisis Bromatoldgico de los pastos naturales (Bolivar).

Tabla 23-3: Andlisis Bromatolégico de los pastos naturales (Bolivar).

Variables Herbazal Herbazal y Herbazal y Herbazal E.E Prob Signific
ultrahimedo arbustal arbustal inundable del
subnival del siempre verde  siempre verde paramo.
paramo. subnival del subnival del Sec.
Sec. Quindihua paramo. paramo. Chagpoguio
central Sec. Yurak Sec. El sinche. bofedal
uksha.
Humedad
o) 49,42 a 51,18 b 53,20 ¢ 55,10d 0,06 <0,0001 *x
0
Ceniza
7,43b 7,59 b 6,21a 6,08a 0,05 <0,0001 *x
(%)
Proteina
8,96 a 9,24a 9,23a 10,21b 0,09 <0,0001 *x
(%)
Extracto
etéreo 1,43 b 1,18 a 1,25a 1,18a 0,04 0,0032 *x
(%)
Fibra
24,79 b 22,86 a 22,55a 2346a 0,22 0,0004 *x
cruda (%)
Extracto
libre de
o 797hb 7,95b 757b 398a 0,26 <0,0001 *x
nitrogeno
(%)

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.3.3.1. Humedad.

Para la variable humedad se observaron diferencias altamente significativas entre los 4
ecosistemas analizados (<0,0001), siendo el de mayor representacion el Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpoguio Bofedal con un 55,1%, seguido del Herbazal y arbustal siempre verde
subnival del paramo. Sec, EI Sinche con un 53,2%, siendo el Herbazal ultrahimedo subnival del

paramo. Sec. Quindihua Central, el que presento menor porcentaje de humedad con un 49,42%.
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Quindihua central

Gréfico 22-3. Andlisis bromatoldgico de los pastos naturales en Bolivar (Humedad)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En el estudio de Araceli (2009, p. 43) se efectud un analisis quimico del pasto, obteniendo que el
contenido de humedad fue de 81,18%, muy por encima de los valores del presente estudio; estas
diferencias se deben a las condiciones ambientales propias de las areas evaluadas, considerando
gue la humedad es un factor que depende ampliamente del clima, por lo que aquellos ecosistemas
ultra himedos con precipitaciones constantes generaran pastos con mayores niveles de humedad,
ademés se destaca que los ecosistemas azonales, presentan condiciones edéaficas o
microclimaticas que impactan de mayor manera en la vegetacion, en comparacion con los factores

climaticos asociados al gradiente altitudinal (MINISTERIO DE AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012, p. 2).

Destacando que en el ecosistema Herbazal inundable del paramo en la Sec. Chagpoguio bofedal
presento valores diferentes de humedad, lo cual puede deberse a la subdivisién dentro de los
paramos de la cordillera oriental y occidental en el norte, enfatizando que estos Gltimos estan
expuestos adicionalmente a vientos hdmedos, mayores niveles de humedad y mayores

precipitaciones mensuales como resultado de su cercania a la Amazonia (MINISTERIO DE
AMBIENTE DEL ECUADOR, 2012, p. 2).

3.3.3.2. Ceniza.

En la variable ceniza se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (<0,0001), se obtuvo que el valor més alto lo mostro el Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Sec. Yurak Uksha con 7,59%, mientras los valores més bajo

estuvieron referidos al Herbazal y arbustal siempre verde subnival del paramo. Sec. El Sinche con
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6,21% Yy el Herbazal inundable del paramo. Sec Chagpoguio Bofedal con el mismo valor de
6,08%.
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subnival del subnival del paramo. subnival del paramo. Chagpoguio bofedal
paramo.Sec. Sec. Yurak uksha. Sec. El sinche.

Quindihua central

Grafico 23-3. Anélisis bromatoldgico de los pastos naturales en Bolivar (Ceniza)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En el estudio de Araceli (2009) se efectué un andlisis quimico del pasto, obteniendo que el
contenido de humedad fue de 13,56% (p. 46), superior al obtenido en el presente estudio, esto
puede deberse a que este valor es una referencia de la proporcion de compuestos inorganicos
presentes, y este valor se ve afectado por la fertilidad del suelo, los procesos de fertilizacion

empleados y las condiciones climaticas (Trujillo, y otros, s.f, p. 32).

3.3.3.3. Proteina.
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Quindihua central del paramo. Sec. Yurak del paramo. Sec. El Chagpoguio bofedal
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Gréfico 10-3. Andlisis bromatoldgico de los pastos naturales en Bolivar (Proteina)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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En la variable proteina se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (<0,0001), se obtuvo que el valor méas alto lo mostro el Herbazal inundable del paramo.
Sec. Chagpoguio bofedal con 10,21%, mientras que el valor més bajo estuvo referido al Herbazal
ultrahumedo subnival del pAramo con un valor de 8,96%.

En el estudio de Araceli (2009, p. 48) se efectud un andlisis quimico del pasto, obteniendo que el
porcentaje de proteina fue del 20,3%, valor que también supera los resultados del presente estudio.
Entre los factores que afecta el porcentaje de proteina en el pasto, se tiene la etapa de crecimiento,
el régimen de fertilizacion y la época del afio, en algunos casos pueden generar que los niveles de

proteina bajen.

En gramineas el contenido de proteina puede variar desde el 3 y hasta el 30%, depende si el forraje
disponible es muy maduro o si es una pastura de corta edad. Se considera que el nivel de proteina
es critico si se encuentra por debajo del 7%. Asi mismo uno de los factores que impactan el
porcentaje de proteina en la madurez del pasto, dado que a medida que la planta crece se reduce
la concentracion de proteina, por lo que, en relacion a las condiciones del ecosistema, en general

se ha determinado que corresponde al clima, condiciones de suelo y uso de fertilizantes (Morocho,
2020, p. 34).

3.3.3.4. Extracto etéreo.
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Quindihua central del paramo. Sec. Yurak del paramo. Sec. El bofedal
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Grafico 115-3. Analisis bromatoldgico de los pastos naturales en Bolivar (Extracto etéreo)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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Para la variable extracto etéreo se observaron diferencias altamente significativas entre los 4
ecosistemas analizados (0,0032), se obtuvo que el valor mas alto lo mostro el Herbazal
ultrahimedo subnival del paramo. Sec. Quindihua central con 1,43%, mientras que el valor mas
bajo estuvo referido al Herbazal y arbustal siempre verde subnival del paramo. Sec. Yurak Uksha
y el Herbazal inundable del paramo.Sec. Chagpoguio bofedal con un valor de 1,18%

respectivamente.

El conocimiento funcional de la capacidad del pasto para suministrar energia comienza con la
medicion de los componentes capaces de proporcionar esta energia a los animales rumiantes. Por
lo que, la medicion del extracto etéreo (EE) es fundamental, dado que es capaz de producir niveles

energéticos similares a otros componentes debido a su mayor concentracion caldrica (Silva et al.,
2011, p. 49).

3.3.3.5. Fibracruda.
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Quindihua central del paramo. Sec. Yurak  del paramo. Sec. El Chagpoguio bofedal
uksha. sinche.

Graéfico 12-3. Analisis bromatoldgico de los pastos naturales en Bolivar (Fibra cruda)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En la variable fibra cruda se observaron diferencias altamente significativas entre los 4
ecosistemas analizados (0,0004), se obtuvo que el valor mas alto lo mostro el Herbazal
ultrahimedo subnival del paramo. Sec. Quindihua central con 24,79%, mientras que el valor mas
bajo estuvo referido al Herbazal y arbustal siempre verde subnival del paramo. Sec. El Sinche con
un valor de 22,55%.
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El contenido de fibra incluye los componentes principales de la pared celular de la planta, a saber,
hemicelulosa, celulosa y lignina. A medida que aumenta la produccion de pared celular, como
ocurre al avanzar la madurez de la planta, aumentara el contenido de fibra. A medida que aumenta
el contenido de fibra de un alimento, la ingesta de materia seca disminuird y la actividad de
masticacion aumentard, por lo que, es una buena medida de la calidad del alimento y la madurez
de la planta (Estupifian et al., 2007, p. 56). Por lo que, no se puede asociar los cambios en los valores a

las condiciones ambientales de los diferentes ecosistemas.

3.3.3.6. Extracto libre de nitrogeno.
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Quindihua central del paramo. Sec. Yurak del paramo. Sec. El bofedal
uksha. sinche.

Graéfico 2713-3. Andlisis bromatoldgico de los pastos naturales en Bolivar (Extracto libre de
nitrégeno)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Para la variable extracto libre de nitrégeno se observaron diferencias altamente significativas
entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001), se obtuvo que el valor mas alto lo mostro el
Herbazal ultrahumedo subnival del paramo. Sec. Quindihua central con 7,97%, mientras que el
valor mas bajo estuvo referido al Herbazal inundable del paramo. Sec. Chagpoguio bofedal con
un valor de 3,98%.

Esta variacion puede estar relacionada con el tipo de suelo, dado que, a mayores altitudes, debido
a la acumulacién de materia organica y el lento proceso de descomposicion como resultado de las

bajas temperaturas, se obtiene una menor disponibilidad de nitrégeno (Llambi et al., 2012, p. 19).
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3.4. Analisis bromatolégicos de las heces en la Reserva de Produccion de Fauna

Chimborazo

3.4.1.  Anélisis bromatoldgicos de las heces (Chimborazo).

Tabla 24-3: Anélisis Bromatoldgico de heces (Chimborazo).

Variables Herbazal Herbazal de Herbazal Herbazal E.E Prob Signific
himedo paramo. ultrahumedo ultrahumedo
subnival del Sec. subnival del subnival del
paramo. Yanahuasca paramo. paramo.
Sec. Arbol laguna Sec. Sec. Centro de
solitario Yanahuasca alta servicios
Humedad
o) 62,59 ¢ 60,41 a 60,61 ab 61,10b 0,14 <0,0001 el
0
Ceniza
9,61 bc 8,61a 9,01 ab 969c 0,15 0,0026 el
(%)
Proteina
o) 12,90 ¢ 11,97 ab 12,38 b 11,72a 0,11 0,0004 *x
0
Extracto
) 1,65a 151a 1,56 a 198a 0,14 0,1639 NS
etéreo (%)
Fibra
7,81b 10,67 ¢ 7,95b 6,69a 0,14 <0,0001 *x
cruda (%)
Extracto
libre de
o 543 a 6,83 b 8,49 ¢ 8,82¢c 0,29 0,0001 *x
nitrogeno
(%)

Realizado por: Coello S., Pintag A & Masaquiza G. 2022

3.4.1.1. Humedad.

En la variable humedad se observaron diferencias altamente significativas (0,0001) entre los
cuatro ecosistemas, encontrandose el mayor contenido de humedad en el ecosistema Herbazal
himedo subnival del paramo con un valor de 62,59% y el menor valor en el Herbazal de paramo
con 60,41%.

En el estudio de Mosca & Puig (2009, p. 28), en la Puna de Salta, Argentina (130 mm de precipitacién
media anual), se ha determinado que la variabilidad estacional genera cambios significativos en

la composicidon de la dieta de la vicufia, sin embargo, se ha encontrado una composicion estable

72



de la dieta en la Puna de Catamarca, Argentina (170 mm de precipitacion media anual), lo cual
puede afectar la evaluacion nutricional la dieta consumida y de las heces obtenidas por el
comportamiento selectivo de los animales y la variabilidad estacional y espacial en las
caracteristicas de los pastizales que se pastorean.
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Gréfico 28-3. Analisis bromatoldgico de las heces en Chimborazo (Humedad)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.4.1.2. Ceniza.

Para la variable ceniza se observaron diferencias altamente significativas (0,0026) entre los cuatro
ecosistemas, encontrandose el mayor contenido de cenizas en el ecosistema Herbazal
ultrahumedo subnival del paramo con un valor de 9,69% y el menor valor en el Herbazal de

paramo con 8,61%.
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8,80 8,61
8,60
8,40
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8,00
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subnival del pdramo. Sec.  Yanahuasca laguna  subnival del paramo. Sec.subnival del padramo. Sec.
Arbol solitario Yanahuasca alta Centro de servicios

Grafico 29-3. Anélisis bromatoldgico de las heces en Chimborazo (Ceniza)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.4.1.3. Proteina

En la variable proteina se observaron diferencias altamente significativas (0,0004) entre los cuatro
ecosistemas, encontrandose el mayor contenido en el Herbazal himedo subnival del pAramo con

un valor de 12,9% y el menor valor en el Herbazal ultrahumedo subnival del paramo con 11,72%.
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Sec. Arbol solitario Sec. Yanahuasca alta  Sec. Centro de servicios

Grafico 30-3. Anélisis bromatoldgico de las heces en Chimborazo (Proteina)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.4.1.4. Extracto etéreo.

En la variable extracto etéreo se observaron diferencias altamente significativas (0,1639) entre
los cuatro ecosistemas, encontrandose el mayor contenido en el Herbazal ultrahumedo subnival
del paramo con un valor de 1,98% y el menor valor en el Herbazal ultrahumedo subnival del

paramo con 1,51%.
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Gréfico 14-3. Andlisis bromatoldgico de las heces en Chimborazo (Extracto etéreo)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.4.1.5. Fibracruda.

Para la variable fibra cruda se observaron diferencias altamente significativas (<0,0001) entre los
cuatro ecosistemas, encontrandose el mayor contenido en el Herbazal de paramo con un valor de

10,67% y el menor valor en el Herbazal ultrahumedo subnival del paramo con 6,69%.
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Gréfico 32-3. Andlisis bromatoldgico de las heces en Chimborazo (Fibra cruda)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.4.1.6. Extracto libre de nitrégeno.

En la variable extracto libre de nitrogeno se observaron diferencias altamente significativas
(<0,0001) entre los cuatro ecosistemas, encontrandose el mayor contenido en el Herbazal
ultrahumedo subnival del paramo con un valor de 8,82% y el menor valor en Herbazal himedo

subnival del paramo con un valor 5,43%.
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El contenido de nitrogeno fecal se ha utilizado en ungulados como indicador de la calidad de la
dieta, principalmente debido a su alta correlacion con el contenido de nitrogeno de la dieta,
obteniendo un valor de 1,82%, mientras que en los meses de verano el valor obtenido fue de
(2,21%), lo que coincide con los estados fisioldgicos de mayor demanda nutricional (Mosca & Puig,
(2009, p. 28). No obstante, dado que las condiciones meteoroldgicas son diferentes, especialmente
en términos de precipitacion y amplitud térmica, que determinan diferentes composiciones
botanicas y patrones de crecimiento de los pastizales, esta informacion no puede ser

correlacionada.
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Gréfico 33-3. Andlisis bromatoldgico de las heces en Chimborazo (Extracto libre de nitrégeno)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.4.2.  Anélisis Bromatologico de heces (Tungurahua).

Tabla 25-3: Anélisis Bromatoldgico de heces (Tungurahua).

Variables Herbazal Hamedo Herbazal himedo  Herbazal de E.E Prob Signific
himedo montano montano alto paramo.
montano alto  alto superior  superior del Sec. Humedal
superior del del paramo.  paramo. de
paramo Sec. Sec. cercana al Mechahuasca
Sec. Tres Poguios- La  Humedal de
cruces Virgen Mechahuasca
Humedad
o) 45,09 ¢ 45,09 ¢ 43,74 b 4194a 0,07 <0,0001 *x
0
Ceniza
o) 1131 a 17,02b 15,02 ab 17,68b 0,98 0,0070 fala
0
Proteina
9,22b 6,67 a 16,39d 1281c¢ 0,43 <0,0001 *x
(%)
Extracto
7,31b 5,20 b 0,77 a 097a 0,80 0,0009 wx
etéreo (%)
Fibra
20,86 b 20,57b 18,60 a 19,15a 0,20 0,0001 *x
cruda (%)
Extracto
libre de
o 6,21 b 5,44 a 5,49 a 745c¢ 0,09 <0,0001 *x
nitrégeno
(%)

Realizado por: Coello S., Pintag A & Masaquiza G. 2022

3.4.2.1. Humedad.
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Gréfico 34-3. Andlisis bromatoldgico de las heces en Tungurahua (Humedad)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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En la variable humedad se obtuvo diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (<0,0001), siendo el valor més alto el presentando en el Herbazal himedo montano
alto superior del paramo y el Humedo montano alto superior del paramo con 45,09%
respectivamente, mientras que el menor valor obtenido entre los ecosistemas fue en el Herbazal

de paramo con 41,94%.

3.4.2.2. Ceniza.
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Grafico 35-3. Anélisis bromatoldgico de las heces en Tungurahua (Ceniza)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Para la variable ceniza se obtuvo diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (<0,0007), siendo el valor mas alto el presentando en el Herbazal de paramo con
17.68%, mientras que el menor valor obtenido entre los ecosistemas fue en el Herbazal himedo

montano alto superior del paramo con 11,31%.
3.4.2.3. Proteina.

En la variable proteina se obtuvo diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (<0,0001), siendo el valor mas alto el presentando en el Herbazal himedo montano
alto superior del pdramo con 16,39%, mientras que el menor valor obtenido entre los ecosistemas

fue en el Himedo montano alto superior del paramo con 6,67%.

En el estudio de Castellaro et al. (2020, p. 27), se obtuvo valores de proteina bruta de casi el 18% en
las heces de las vicufias, similares a la obtenida en el Herbazal himedo montano alto superior del
78



paramo, pero inferiores a la del ecosistema montano alto, estos cambios pueden relacionarse con
el consumo de mayor proporcion de gramineas en estados fenoldgicos inmaduros y con alto

contenido proteico en sus tejidos.
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Gréfico 36-3. Analisis bromatoldgico de las heces en Tungurahua (Proteina)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.4.2.4. Extracto etéreo.

Para la variable extracto etéreo se obtuvo diferencias altamente significativas entre los 4
ecosistemas analizados (0,0009), siendo el valor mas alto el presentando en el Herbazal himedo
montano alto superior del paramo con 7,31%, mientras que el menor valor obtenido entre los

ecosistemas fue en el Herbazal himedo montano alto superior del paramo con 0,77%.
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Gréfico 157-3. Andlisis bromatoldgico de las heces en Tungurahua (Extracto etéreo)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
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3.4.2.5. Fibracruda.
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Gréfico 38-3. Analisis bromatoldgico de las heces en Tungurahua (Fibra cruda)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En la variable fibra cruda se obtuvo diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (0,0001), siendo el valor mas alto el presentando en el Herbazal himedo montano alto
superior del pAramo con 20,86%, mientras que el menor valor obtenido entre los ecosistemas fue

en el Herbazal htmedo montano alto superior del paramo con 18,6%.

Las variaciones en el porcentaje de fibra cruda pueden estar relacionado con efectos de tipo
ambiental o relacionados con la presencia de microbios, que afectan la composicion quimica de

las muestras (Benitez et al., 2006, p. 15).

3.4.2.6. Extracto libre de nitrogeno.

Para la variable extracto libre de nitrégeno se obtuvo diferencias altamente significativas entre
los 4 ecosistemas analizados (0,0001), siendo el valor mas alto el presentando en el Herbazal de
paramo con 7,45%, mientras que el menor valor obtenido entre los ecosistemas fue en el Himedo

montano alto superior del pAramo con 5,44%.

En estudios realizados en la Puna Argentina Borgnia et al. (2010, p. 62) se han encontrado variaciones
en el porcentaje de extracto libre de nitrgeno entre las distintas estaciones del afio, disminuyendo
durante los meses secos-invernales, observandose valores de 1,48 % en marzo, 1,26 % en mayo,
0,96 % en septiembre y 1,23% en octubre. Estos valores son inferiores a los presentados en este

trabajo, probablemente debido a la menor proporcion de especies con alto contenido proteico en
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la dieta consumida por estas poblaciones de vicufias, considerando que, durante esta época, las
vicufas atraviesan el Gltimo tercio de la gestacion y las primeras semanas de la etapa de lactancia,

en la que se presentan los mayores requerimientos nutricionales.

8,00
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Herbazal htmedo  Humedo montano  Herbazal himedo Herbazal de paramo.

montano alto alto superior del montano alto Sec. Humedal de
superior del paramo. paramo. Sec. superior del paramo. Mechahuasca
Sec. Tres cruces Poguios- La Virgen Sec. cercana al
Humedal de
Mechahuasca

Gréfico 39-3. Andlisis bromatoldgico de las heces en Tungurahua (Extracto libre de nitrégeno)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.4.3.  Anélisis Bromatoldgico de heces (Bolivar).

Tabla 26-3: Anéalisis Bromatoldgico de heces (Bolivar).

Variables Herbazal Herbazal y Herbazal Herbazal y E.E Prob Signific
ultra himedo arbustal inundable del arbustal
subnivel del  siempre verde paramo. siempre verde
paramo. subnivel del Sec. subnival del
Sec. paramo. Chagpoguio paramo.
Quindihua Sec. Yurak bofedal Sec. El sinche
central uksha.
Humedad
) 59,58 a 60,69 b 62,47 d 61,49 c 0,12 <0,0001 el
0
Ceniza (%) 8,98a 9,07a 9,00 a 8,63 a 0,19 0,3962 NS
Proteina% 1143 a 11,79 b 12,46 ¢c 11,45 ab 0,07 <0,0001 **
Extracto
1,07 a 1,37b 1,22 ab 1,09 a 0,05 0,0083 wx
etéreo (%)
Fibra cruda
o) 9,98 b 9,90 b 8,74 a 10,74 b 0,22 0,0014 el
0
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Extracto
libre de 8,96 b 7,18 a 6,12a 6,60 a 0,31 0,0009 **

nitrégeno%

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022
3.4.3.1. Humedad.
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ultrahumedo siempre verde del paramo. Sec. siempre verde
subnival del subnival del paramo. Chagpoguio subnival del paramo.
paramo.Sec. Sec. Yurak uksha. Sec. El sinche.

Quindihua central

Gréfico 40-3. Anélisis bromatoldgico de las heces en Bolivar (Humedad)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Para la variable humedad se observaron diferencias altamente significativas entre los 4
ecosistemas analizados (<0,0001), siendo el de mayor representacion el Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpoguio con un 62,47 %, siendo el Herbazal ultrahimedo subnival del paramo.
Sec.Quindihua central el que presento menor porcentaje de humedad con un 59,58%.

3.4.3.2. Ceniza.

En la variable ceniza no se observaron diferencias significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (0,3962), siendo el de mayor representacion el Herbazal y arbustal siempre verde
subnival del paramo Sec. Yurak uksha con un 9,07% mientras que el menor porcentaje se presentd

en el mismo ecosistema Sec. El sinche con un 8,63%.
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paramo.Sec. Quindihua del paramo. Sec. Yurak Chagpoguio del paramo. Sec. El
central uksha. sinche.

Grafico 41-3. Anélisis bromatoldgico de las heces en Bolivar (Ceniza)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.4.3.3. Proteina.
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subnival del paramo.Sec. siempre verde subnival paramo. Sec. siempre verde subnival
Quindihua central del paramo. Sec. Yurak Chagpoguio del paramo. Sec. El
uksha. sinche.

Gréfico 4216-3. Analisis bromatologico de las heces en Bolivar (Proteina)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Para la variable proteina se observaron diferencias significativas entre los 4 ecosistemas
analizados (<0,0001), siendo el de mayor representacion el Herbazal inundable del paramo. Sec.
Chagpoguio bofedal con un valor de 12,46% mientras que el menor porcentaje se presenté en el
Herbazal ultrahimedo subnival del paramo. Sec. Quindihua central con un valor de 11,43%.

En el estudio de Benitez et al. (2006, p. 43), el porcentaje de proteina en las heces de las vicufias fue
de 7,32 %, no obstante, se establece que este resultado depende de dos elementos, que corresponde
a la ingesta de nitrogeno que incide en el valor obtenido y la eficiencia digestiva del animal. Por

lo que, no es posible efectuar correlaciones con respecto a este valor.
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3.4.3.4. Extracto etéreo.

1,60 1,37
1,40 1,22
1,20 1,07 1,09
1,00
0,80
0,60
0,40
0,20
0,00
Herbazal ultrahimedo Herbazal y arbustal Herbazal inundable del Herbazal y arbustal
subnival del paramo.Sec. siempre verde subnival paramo. Sec. Chagpoguio siempre verde subnival
Quindihua central del paramo. Sec. Yurak del paramo. Sec. El
uksha. sinche.

Gréfico 43-3. Andlisis bromatoldgico de las heces en Bolivar (Extracto etéreo)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En la variable extracto etéreo se observaron diferencias altamente significativas entre los 4
ecosistemas analizados (0,0083), siendo el de mayor representacion el Herbazal y arbustal
siempre verde subnival del paramo. Sec. Yurak Uksha con un valor de 1,37% mientras que el
menor porcentaje se presentd en el Herbazal ultrahimedo subnival del paramo. Sec. Quindihua

central con un valor de 1,07%.

3.4.3.5. Fibracruda.

12,00 10,74
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10,00 8,74
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2,00
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subnival del subnival del paramo. Chagpoguio subnival del paramo.
paramo.Sec. Sec. Yurak uksha. Sec. El sinche.

Quindihua central

Graéfico 44-3. Analisis bromatol6gico de las heces en Bolivar (Fibra cruda)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Para la variable fibra cruda se observaron diferencias altamente significativas entre los 4

ecosistemas analizados (0,0014), siendo el de mayor representacion el Herbazal y arbustal
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siempre verde subnival del pAramo. Sec. El Sinche con un valor de 10,74% mientras que el menor
porcentaje se presentd en el Herbazal inundable del paramo. Sec. Chagpoguio bofedal con un
valor de 8,74%.

En el estudio de Benitez et al. (2006, p. 73), el porcentaje de fibra cruda en las heces de las vicufias
fue de 60,14 %, muy superior al obtenido en el presente estudio. Sin embargo, como se indicé
previamente este valor se puede ver afectado por los cambios en el consumo de las especies y la

calidad de las mismas.

3.4.3.6. Extracto libre de nitrgeno.
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Gréfico 4517-3. Analisis bromatoldgico de las heces en Bolivar (Extracto libre de nitrégeno)
Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

En la variable extracto libre nitrogeno se observaron diferencias altamente significativas entre los
4 ecosistemas analizados (0,0009), siendo el de mayor representacion el Herbazal ultrahimedo
subnival del paramo. Sec. Quindihua central con un valor de 8,96% mientras que el menor

porcentaje se presentd en el Herbazal inundable del paramo con un valor de 6,12%.

En este sentido, Benitez et al. (2006, p. 54), indican una media anual del 1,26% en el porcentaje de
extracto libre de nitrogeno (%), valores muy distintos a los obtenidos en el presente estudio, sin
embargo, recalcan que maltiples factores afectan este valor incluido la calidad de los pastos que

consume el animal.
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3.5.  Andlisis fisico y quimico del suelo

3.5.1.Analisis fisico y quimico del suelo (Chimborazo).

Tabla 27-3: Anélisis fisico y quimico del suelo (Chimborazo).

Variables Herbazal Herbazal de  Herbazal Herbazal Prob Signific
himedo paramo. ultra hmedo ultra
subnival Sec. subnivel del himedo
del Yanahuasca  paramo. subnivel del
paramo. laguna Sec. paramo.
Sec. Arbol Yanahuasca Sec. Centro
solitario alta de servicios
Humedad (%) 30,52 ¢ 32,83d 2251b 19,76 a 0,13 <0,0001 *x
Nitrogeno (%) 0,49 b 0,57d 0,43b 0,27 a 0,01  <0,0001 folad
Potasio
6,70 a 6,43 a 8,53a 7,37a 0,93 0,4344 NS
(mg/lts)
Fosforo
248,27 b 339,61c 207,54 a 21461a 450 <0,0001 el
(mg/kg)
Potencial de
hidrogeno 581b 580b 5,96 ¢ 5,60 a 0,01  <0,0001 *x
(pH)
Conductividad
89,87 d 55,64 c 42,85h 31,22 a 0,50  <0,0001 xx
(us/cm)
Densidad real
0,57a 0,83 a 0,83 a 1,06 a 0,12 0,1131 NS
(g/cm3)
Materia
1,68 ¢ 3,16d 1,24 b 1,13 a 0,02  <0,0001 el

orgéanica (%)

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

3.5.1.1.

Humedad.

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),

sobresaliendo el ecosistema de Herbazal himedo subnival del paramo con un valor de 30,52%

mientras que el Herbazal ultrahumedo subnival del pAramo mostro un valor de 19,76 %.

En el estudio de Cunalata & Inga (2012, p. 72), se obtuvieron diferentes valores de humedad que en

general dependieron de condiciones puntuales y se midieron en ecosistemas entre los 3770 msnm

hasta los 3900 msnm, en este sentido, se obtuvo entre un 28 al 34% de humedad que son resultados
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similares al obtenido en el presente estudio. Ademas, destacaron que se obtuvieron bajos

porcentajes (16%) en puntos cercano a bosques, lo que impide la acumulacion de agua.

3.5.1.2. Nitrdgeno.

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
sobresaliendo el ecosistema de Herbazal de paramo con un valor de 0,57% mientras que el

Herbazal ultrahumedo subnival del paramo mostro un valor de 0,27 %.

Los resultados obtenidos en el estudio de Cunalata & Inga (2012, p. 57), muestran valores de porcentaje
de nitrégeno entre 0,574 hasta 0,651 los cuales son similares a los obtenidos en el presente estudio,
estableciendo que uno de los elementos que impacta en la variabilidad del nitrégeno en el suelo

es la humedad ambiental.

3.5.1.3. Potasio (mg/Its)

No se observaron diferencias significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,4344),
sobresaliendo el ecosistema de Herbazal ultrahumedo subnival del paramo con un valor de 8,53
mg/Its mientras que el Herbazal himedo subnival del paramo mostro un valor de 6,7 mg/Its.

Los resultados obtenidos en el presente estudio no son similares a los hallados en el trabajo de
Arcos et al. (2022, p. 44), efectuado en la provincia de Chimborazo en el cual los valores obtenidos se

encuentran en promedio entre los 0,37 a 0,32 cmol/Kg de suelo se interpretan como niveles bajo.

Los nutrientes presentes en el suelo, incluido el potasio y el magnesio, son elementos que se
lixivian, por lo que, las diferencias observadas en los distintos ecosistemas pueden deberse a las

variaciones de precipitacion presente en cada zona (Estupifian et al., 2009, p. 21).

3.5.1.4. Fosforo (mg/kg)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
sobresaliendo el ecosistema de Herbazal de paramo con un valor de 339,61 mg/kg mientras que

el Herbazal ultrahumedo subnival del paramo mostro un valor de 207,54 mg/kg.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio no son similares a los hallados en el trabajo de
Arcos et al. (2022, p. 65), efectuado en la provincia de Chimborazo en el cual los valores obtenidos se
encuentran en promedio entre los 7,8 a 9,03 ppm 0 mg/Kg de suelo se interpretan como niveles
bajo. Estos diferentes valores obtenidos pueden estar asociado a aquellos ecosistemas que se
encuentran expuestos a la degradacion ambiental producto de la actividad antropogénicas o por

la erosion, lo cual genera perdida de nutrientes incluida el nitrégeno, potasio y fosforo (Vimos,
2017, p, 22).

3.5.1.,5. Potencial de hidrogeno (pH)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
sobresaliendo el ecosistema de Herbazal ultrahumedo subnival del paramo Sec. Yanahuasca alta
con un valor de 5,96 mientras que el mismo ecosistema en el Sec. Centro de servicios mostro un

valor de 5,6.

Estos valores no son concordantes con los resultados obtenidos en el estudio de (Cunalata & Inga,
(2012) efectuado en los paramos en las comunidades Shobol-Chimborazo, San Juan Chimborazo,
cuyos resultados concluyen que en los que en ecosistemas en los que no se detect6 actividad
humana se obtuvo un pH neutro (6.7), sin embargo, en aquellos en los que se observé la
intervencion humana el valor de pH obtenido fue ligeramente &cido (6.2). En este sentido, se
establece que el impacto de la actividad humana genera destruccion de los agregados del suelo,

disminuyendo la aireacion de suelo y la capacidad de infiltracion (Estupifian et al., 2009, p. 79).

No obstante, los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a los hallados en el
trabajo de Arcos et al. (2022, p. 56), efectuado en la provincia de Chimborazo en el paramo de
Ganquis, en el cual se obtuvo un valor de pH 5,7 y en el paramo de Cubillin se obtuvo un valor

de pH 5,63 interpretados como medianamente acidos.

3.5.1.6. Conductividad (us/cm)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
sobresaliendo el ecosistema de Herbazal humedo subnival del paramo con un valor de 89,87

us/cm mientras que Herbazal ultrahumedo subnival del paramo mostro un valor de 31,82 us/cm.
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En el estudio desarrollado por Toaquez (2021, p. 63), en la provincia de Chimborazo obtuvo valores
de 24,26 y 30,36 us/cm en el herbazal de paramo y humedal respectivamente, los cuales no
concuerdan con los obtenidos en el presente estudio, que puede deberse a variaciones en la altitud
que afecta la composicion del suelo.

No obstante, los resultados obtenidos en el presente estudio son similares a los hallados en el
trabajo de Arcos et al. (2022, p. 60), efectuado en la provincia de Chimborazo en el paramo de
Ganquis, en el cual se obtuvo un valor de conductividad eléctrica (CE) fue 94,11 puS/cm y en el

paramo de Cubillin se obtuvo un valor de 119,88 uS/cm interpretados como no salinos.

3.5.1.7. Densidad real (g/cm®)

No se observaron diferencias significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
sobresaliendo el ecosistema de Herbazal ultra himedo subnival del paramo con un valor de 1,06

g/cm? mientras que Herbazal hiimedo subnival del paramo mostro un valor de 0,57 g/cm?.

La densidad real del suelo depende de la mineralogia y composicion quimica de la fase sélida del
suelo (Novillo et al., 2017, p. 54). Por lo que, los bajos valores identificados en el Herbazal himedo
subnival del paramo de Chimborazo tiene su origen en la presencia de suelo entisoles poco

profundos, con una capacidad de retencion de agua muy pobre (Ministerio del Ambiente de Ecuador,
2012).

3.5.1.8. Materia organica (%)

Se observaron diferencias significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
sobresaliendo el ecosistema de Herbazal de paramo con un valor de 3,16 % mientras que Herbazal

ultrahumedo subnival del pAramo mostro un valor de 1,13 %.

Los suelos de los ecosistemas de Herbazal ultrahumedo subnival del paramo y el Herbazal del
paramo presenta ciénagas o turberas de agua estancada (pantanos) lo que genera condiciones

anaerobicas en el suelo, que inhiben la descomposicion de materia organica promoviendo altos
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porcentajes de carbono orgénico de hasta el 50% (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica,

2013).

3.5.2.

Analisis fisico y quimico del suelo (Tungurahua)

Tabla 28-3: Andlisis fisico y quimico del suelo (Tungurahua)

Variables Herbazal Himedo Herbazal Herbazal de E.E  Prob Signific
himedo montano himedo paramo.
montano alto superior  montano alto Sec. Humedal
alto superior  del paramo.  superior del de
del paramo Sec. paramo. Mechahuasca
Sec. Tres Poguios- La  Sec. cercana al
cruces Virgen Humedal de
Mechahuasca
Humedad (%) 28,06 d 25,14 c 21,37b 18,48a 0,04 <0,0001 *x
Nitrégeno (%) 0,65¢ 0,72 ¢ 0,30 a 0,39b 0,02 <0,0001 *x
Potasio
513¢ 3,70b 2,00a 20,00d 0,12 <0,0001 *x
(mg/lts)
Fosforo
103,37 b 152,40 ¢ 101,00 b 7383a 2,26 <0,0001 *x
(mg/kg)
Potencial de
hidrogeno 6,39 a 6,72 ¢ 6,72 ¢ 6,49b 0,02 <0,0001 folad
(pH)
Conductividad
62,75 b 4323 a 4323 a 12298c¢ 1,67 <0,0001 *x
(us/cm)
Densidad real
0,71a 1,23b 1,23b 0,71a 0,02 <0,0001 *x
(g/cm3)
Materia
6,57 c 1,07 a 095a 554b 0,13 <0,0001 el

organica (%)

Realizado por: Coello S., Pintag A & Masaquiza G. 2022

3.5.2.1. Humedad.

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),

obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Herbazal himedo montano alto superior del

paramo con un valor de 28,06%, y el valor mas bajo obtenido fue de 18,48% en el Herbazal de

paramo.
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La humedad del suelo es la capacidad del suelo de retener agua, depende fundamentalmente del
volumen total de los poros (Gamboa et al., 2016, p. 21). En el norte y centro del Ecuador, los suelos
de los ecosistemas de Tungurahua se hallan sobre depdsitos volcanicos que se caracterizan por
una alta retencion de humedad. No obstante, en los ecosistemas mas altos se presentan suelos
rocosos con muy baja retencion de agua, mientras que, en elevaciones medias, los suelos son
relativamente himedos, finalmente en los ecosistemas méas bajos los suelos poseen un alto

contenido de agua (Gobierno Provincial de Tungurahua, 2015).

3.5.2.2. Nitrogeno.

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Himedo montano alto superior del paramo con
un valor de 0,72%, y el valor més bajo obtenido fue de 0,3% en el Herbazal himedo montano alto

superior del paramo.

3.5.2.3. Potasio (mg/Its)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Herbazal de paramo con un valor de 20 mg/Its
y el valor mas bajo obtenido fue de 2 mg/lts en el Herbazal himedo montano alto superior del

paramo.

3.5.2.4. Fosforo (mg/kg)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Himedo montano alto superior del paramo con
un valor de 152,4 mg/kg y el valor més bajo obtenido fue de 73,82 mg/kg en el Herbazal de

paramo.

91



En el norte y centro del Ecuador, los suelos de los paramos poseen una alta fijacion de fésforo,

de forma general los paramos més altos poseen suelos rocosos (Gobierno Provincial de Tungurahua,
2015).

3.5.2.5. Potencial de hidrogeno (pH)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
obteniendo el mayor porcentaje en el ecosistema Humedo montano alto superior del paramo y

Herbazal himedo montano alto superior del paramo con un valor de 6.72 respectivamente.

En la provincia de Tungurahua los paramos mas bajos presentan suelos muy obscuros con una

acidez moderada, mientras gque, en elevaciones medias, los suelos son acidos (Gobierno Provincial de
Tungurahua, 2015).

3.5.2.6. Conductividad (us/cm)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
obteniendo el mayor valor en el ecosistema Herbazal de paramo con un valor de 122,98 us/cm y
el menor valor se obtuvo en el Himedo montano alto superior del paramo y Herbazal hiumedo

montano alto superior del paramo 43,23 us/cm respectivamente.

En los ecosistemas mas altos de Tungurahua poseen suelos rocosos y poco profundos con alto
contenido de arena y altamente infértiles, mientras que los paramos mas bajos los suelos poseen

bajos niveles de calcio (Gobierno Provincial de Tungurahua, 2015).

3.5.2.7. Densidad real (g/cm3)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
obteniendo el mayor valor en el ecosistema Himedo montano alto superior del paramo y el
Herbazal himedo montano alto superior del paramo con un valor de 1,23 g/cm? respectivamente
y el menor valor se obtuvo en el Herbazal himedo montano alto superior del paramo y Herbazal

de paramo con 0,71 g/cmd respectivamente.
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Los altos valores presentados en Tungurahua particularmente en el Himedo montano alto
superior del paramo y Herbazal himedo montano alto superior del paramo se pueden relacionar

con la presencia de enclaves volcénicos y montafias asociados a efectos de la sombra de Iluvia
(Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2012).

3.5.2.8. Materia organica.

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
obteniendo el mayor valor en el ecosistema Herbazal himedo montano alto superior del paramo
en el Sec. Tres cruces con 6,57 % y el menor valor se obtuvo en el mismo ecosistema en el Sec.

cercana al Humedal de Mechahuasca 0,95 %.

Los suelos de los ecosistemas de Tungurahua segln su ubicacién influyen en la cantidad de
materia organica, en general, los pAramos mas altos poseen menor cantidad de materia organica
y son suelos mas rocosos, en comparacion con los pAramos mas bajos, que representan suelos

oscuros y mayor contenido de materia organica (Gobierno Provincial de Tungurahua, 2015).
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3.5.3.  Andlisis fisico y quimico del suelo (Bolivar)

Tabla 29-3: Andlisis fisico y quimico del suelo (Bolivar)

variables Herbazal ultra Herbazal y Herbazal y Herbazal E.E Prob Signific
himedo arbustal arbustal inundable
subnival del siempre verde siempre del paramo.
paramo. subnival del verde Sec.
Sec. paramo. subnival del ~ Chagpoguio
Quindihua Sec. Yurak paramo. bofedal
central uksha. Sec. El
sinche.
Humedad (%) 40,40 a 58,49 b 60,44 c 81,34d 0,20 <0,0001 wx
Nitrogeno (%) 0,57 a 0,86 b 1,05b 1,53 ¢ 0,06 <0,0001 *x
Potasio
4,60 a 20,00 b 19,40 b 20b 0,79  <0,0001 wx
(mg/lts)
Fosforo
248,23 b 209,67 a 252,40 b 232,11 ab 5,27 0,0017 folal
(mg/kg)
Potencial de
hidrogeno 592a 6,04 b 6,12 c 6,11 bc 0,02 0,0001 faled
(pH)
Conductividad
54,00 a 8181lc 71,75b 101,04d 0,75 <0,0001 *x
(us/cm)
Densidad real
0,88d 0,48 b 0,59 ¢ 0,35a 4,1 <0,0001 wx
(g/cm3)
Materia
7,89d 4,85a 6,25b 7,25¢ 0,04 <0,0001 ol

organica (%)

Realizado por: Coello S., Pintag A & Masaquiza G. 2022

3.5.3.1. Humedad.

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
se obtuvo que el valor més alto lo mostro el Herbazal inundable del paramo. Sec. Chagpoguio
bofedal con 81,34%, mientras que el valor mas bajo estuvo referido al Herbazal ultrahimedo

subnival del paramo. Sec. Quindihua central con un valor de 40,40%.
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3.5.3.2. Nitrégeno.

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
se obtuvo que el valor mas alto lo mostro el Herbazal inundable del pAramo en el Sec. Chagpoguio
bofedal con 1,53%, mientras que el valor mas bajo estuvo referido al Herbazal ultrahimedo
subnival del paramo. Sec. Quindihua central con un valor de 0,57%.

3.5.3.3. Potasio (mg/Its)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
se obtuvo que el valor mas alto lo mostro el Herbazal y arbustal siempre verde subnival del
paramo. Sec. Yurak uksha con 20 mg/lts y el Herbazal inundable del paramo. Sec. Chagpoguio
bofedal con 20 mg/lts, mientras que el valor mas bajo estuvo referido al Herbazal ultrahimedo

subnival del paramo. Sec. Quindihua central con un valor de 4,60mg/Its.

En general el comportamiento de los nutrientes en el suelo como N, P y K disminuye a medida
que existe mayor elevacion en el ecosistema, mientras el calcio y magnesio se mantiene constante,
este comportamiento también se observa en los bosques montanos de los Andes Ecuatorianos
(Acosta, 2021, p. 9).

3.5.3.4. Fosforo (mg/kg)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (0,0017), se
obtuvo que el valor més alto lo mostro Herbazal y arbustal siempre verde subnival del paramo.
Sec. El Sinche con 252,4 mg/kg mientras que el valor mas bajo estuvo referido al Herbazal y

arbustal siempre verde subnival del paramo. Sec. Yurak Uksha con un valor de 209,67 mg/kg.

3.5.3.5. Potencial de hidrogeno (pH)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (0,0001), se

obtuvo que el valor mas alto lo mostro Herbazal y arbustal siempre verde subnival del paramo.
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Sec. El Sinche con 6,12% mientras que el valor mas bajo estuvo referido al Herbazal ultrahimedo

subnival del paramo. Sec. Quindihua central con un valor de 5,92%.

El pH es una de las propiedades méas importantes del suelo, dado que es determinante en la
disponibilidad y solubilidad de nutrientes para las plantas, asi como influye en la mineralizacion
de la materia orgéanica, y se considera moderadamente acido cuando presenta valores entre 5,1 —
6 y neutro entre 6,6 - 7,3 (Gambo et al., 20186, p, 27).

3.5.3.6. Conductividad (us/cm)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
se obtuvo que el valor mas alto lo mostro Herbazal inundable del paramo con 101,04 us/cm
mientras que el valor mas bajo estuvo referido al Herbazal ultrahimedo subnival del pAramo. Sec.

Quindihua central con un valor de 54 us/cm.

La conductividad es considerada una medida indirecta de la salinidad del agua o extractos de
suelo y en general estos valores afectan el rendimiento de los cultivos; valores superiores a 16
us/cm se consideran suelos excesivamente salinos. Por lo que, los suelos del estudio se consideran

con elevados niveles de salinidad (Gamboa et al., 2016, p. 30).

3.5.3.7. Densidad real (g/cm3)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 5 ecosistemas analizados (<0,0001),
se obtuvo que el valor més alto lo mostro el Herbazal ultrahimedo subnival del paramo. Sec.
Quindihua central con 0,88 g/cm?® mientras que el valor mas bajo estuvo referido al Herbazal

inundable del paramo con un valor de 0,35 g/cm?.

Los bajos valores identificados en el Herbazal inundable del paramo en la provincia de Bolivar,
tiene su origen en la presencia de suelo entisoles poco profundos, con una capacidad de retencién

de agua muy pobre (Ministerio del Ambiente de Ecuador, 2012).
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3.5.3.8. Materia organica (%)

Se observaron diferencias altamente significativas entre los 4 ecosistemas analizados (<0,0001),
se obtuvo que el valor més alto lo mostro Herbazal ultrahimedo subnival del paramo. Sec.
Quindihua central con 7,89 % mientras que el valor mas bajo estuvo referido al Herbazal y
arbustal siempre verde subnival del paramo. Sec. Yurak Uksha con un valor de 4,85%.

Los suelos de la provincia de Bolivar son derivados de cenizas volcanicas y los ecosistemas de
Herbazal ultrahumedo subnival del paramo y el Herbazal inundable del paramo presenta ciénagas
0 turberas de agua estancada (pantanos) lo que genera condiciones anaerdbicas en el suelo, que
inhiben la descomposicién de materia organica promoviendo altos porcentajes de carbono
organico de hasta el 50% (Ministerio del Ambiente, Agua y Transicién Ecolégica, 2013, p. 1). En este sentido,
la alta presencia de materia organica es el resultado de las bajas temperaturas y el alto contenido
de Al proveniente de la ceniza volcanica, provoca gque estd no se descomponga facilmente y

también ayuda a retener el agua por periodo de tiempo mas largos (Acosta, 2021, pp. 24-25).

3.6. Comparacion bromatolégica de pastos por Provincia

Tabla 30-3 Tabla comparativa por Provincias (Chimborazo, Tungurahua, Bolivar).

PROVINCIAS
Variables Chimborazo | Bolivar | Tungurahua n Prob Cv E.E
Humedad 55,02 B 52,23C 56,5 A 12 <0,0001 6,19 0,12
Ceniza 7,23B 7,04 B 7,79 A 12 0,0078 141 0,11
Extracto etéreo 131A 1,22 A 0,85B 12 0,0051 4,83 0,06
Proteina 7,29B 8,73 A 9,32 A 12 0,0004 1,37 0,17
Fibra cruda 2421C 2341B 21,06 A 12 <0,0001 5,33 0,06
ELN 497 B 5,07 B 6,78 A 12 0,0021 2,69 0,23

Realizado por: Pintag A., Masaquiza G. & Coello S. 2022

Al analizar la variable Humedad se apreci6 que existen diferencias altamente significativas (p <

0.0001), presentando como Tungurahua la provincia que tiene mayor humedad en pastos (56,5),
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seguido de la provincia de Chimborazo (55,02), finalmente se encuentra la provincia de Bolivar

(52,23). La variable presenta un coeficiente de variacion de 6,19 y un error experimental de 0,12.

Al analizar la variable Ceniza se evidencio que existen diferencias altamente significativas (p <
0.01), teniendo a la provincia de Tungurahua que presenta el mayor contenido de cenizas en pastos
(7,79), seguido de la provincia de Chimborazo y Bolivar (7,23 y 7,04 respectivamente). La

variable presenta un coeficiente de variacion de 1,41 y un error experimental de 0,11.

Al analizar la variable Extracto etéreo se pudo apreciar que existen diferencias altamente
significativas (p < 0.01), presentando a las provincias de Chimborazo y Bolivar que poseen el
mayor contenido de Extracto etéreo en pastos (1,31 y 1,22 respectivamente), continuando la
provincia de Tungurahua (0,85). La variable presenta un coeficiente de variacion de 4,83 y un

error experimental de 0,06.

Al analizar la variable Proteina se pudo evidenciar que existen diferencias altamente significativas
(p < 0.01), teniendo a las provincias de Tungurahua y Bolivar que presentan el mayor contenido
de proteina en pastos (9,39 y 8,73 respectivamente), seguido de la provincia de Chimborazo
(7,29). La variable presenta un coeficiente de variacion de 1,37 y un error experimental de 0,17.

Al analizar la variable Fibra cruda se aprecié que existen diferencias altamente significativas (p
< 0.01), presentando a Tungurahua como la provincia que tiene mejor Fibra cruda en pastos
(21,06), seguido de la provincia de Bolivar (23,41), finalmente se encuentra la provincia de
Chimborazo (24,21). La variable presenta un coeficiente de variacion de 5,33 y un error

experimental de 0,06.

Al analizar la variable Extracto Libre de Nitrdgeno se pudo observar que existen diferencias
altamente significativas (p < 0.01), presentando a la provincia de Tungurahua que posee mayor
ELN en los pastos (6,78), seguido de las provincias de Bolivar y Chimborazo (5,07 y 4,97
respectivamente). La variable presenta un coeficiente de variacion de 2,69 y un error experimental
de 0,23.
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CONCLUSIONES

eEn los ecosistemas de mayor poblacion de vicufias en la Reserva de Produccion Fauna
Chimborazo, la familia poaceae fue la mas representativa dentro de la composicién botéanica con
57,03% para Chimborazo, 37,27% Tungurahua y 32,35% Bolivar, mientras que la especie mas
representativa para la provincia de Chimborazo fue la werneria nubigena con 20,43% a
diferencia de las provincias de Bolivar y Tungurahua fue la especie plantago rigida con 29,17%,

14,11% respectivamente.

¢ Para la condicion del pastizal de todas las especies encontradas en los ecosistemas estudiados
peretenecen a las deseables con el 38,2%, seguidas por el 37,2% poco deseables y el 24,5%
indeseables.

e De los resultados obtenidos del analisis bromatoldgico del pasto, el mayor porcentaje de
humedad se obtuvo en la provincia de Tungurahua 63,67%, en el ecosistema de herbazal de
paramo. Sec. Humedal de Mechahuasca, el valor mas alto del porcentaje de ceniza se obtuvo en
la provincia de Tungurahua 10,98 % en el ecosistema Herbazal himedo montano alto superior
del paramo. Sec. Tres cruces, en relacion al valor mas alto del porcentaje de proteina presente
en el pasto se obtuvo en la provincia de Bolivar 10,21% en el ecosistema de Herbazal inundable
del paramo. Sec. Chagpoguio bofedal.
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RECOMENDACIONES

¢ Se sugiere que el Ministerio del Ambiente, Agua y transicién ecoldgica, implemente procesos de
conservacion de las especies forrajeras a fin de disminuir los riesgos de invasion de especies que

no son propias de la reserva creando asi un desequilibrio en el ecosistema.

¢ Realizar trabajos de investigacion para determinar la tendencia del pastizal con metodologias que

permita establecer procesos de recuperacion.

¢ Realizar trabajos de investigacion para conocer los requerimientos alimenticos de la vicufia

mediante pruebas in-vitro e in-vivo.
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ANEXOS

ANEXO A: COMPOSICION BOTANICA DE LOS PASTOS NATURALES POR ECOSISTEMA PROVINCIA DE CHIMBORAZO.

Herbazal del paramo. Sec.
Yanahuasca laguna

Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec.

Herbazal himedo subnival

del paramo. Sec. Arbol

Herbazal ultrahumedo

subnival del paramo. Sec.

Composicion botanica

Nombre Cientifico Centro de servicios solitario Yanahuasca alta
1 2 3 Px 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px Especie Genero
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 18 | 22 16 18,67 0 0 0,00 15 16 | 15 15,33 0 0 0 0,00 10,03
10,03
Apiaceae
Eryngium humile Cav 10 |7 11 9,33 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 2,75
Azorella pedunculata 0 0 0 0,00 0 0 0,00 14 13 |5 10,67 0 0 0 0,00 3,15
5,90
Poaceae
Calamagrostis sp. 16 (17 |6 13,00 15 |0 5,67 27 27 |33 29,00 3 2 4 3,00 14,95
Agrostis foliata 4 3 7 4,67 0 0 0,00 5 4 3 4,00 0 0 0 0,00 2,56
Cortaderia sericanta 0 0 0 0,00 15 12 11,67 0 0 0 0,00 31 28 26 | 28,33 11,80
phalaris minor 1 1 1 1,00 0 0 0,00 9 16 | 15 13,33 0 0,00 4,23
Eragrostis nigricans 5 5 5 5,00 0 0 0,00 4 6 4 4,67 0 5 7 4,00 4,03
Anthoxatum odoratum 1 1 2 1,33 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,39




Continuacion del Anexo A

Mulhbergia ligularis 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 6 2,33 0 0,00 0,69
Festuca dolicophyla 19 | 20 18 19,00 4 2 3 3,00 5 0 0 1,67 15 15,00 11,41
Agrostis breviculmis 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 5 4 3,33 0 0 0 0,00 0,98
51,03
Gentianaceae
Gentiana cerastioides 8 9 10 9,00 3 2 2 2,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3,34
3,34
Asteraceae
Werneria nubigena Kunth 12 | 8 16 12,00 13 |22 | 30 21,67 10 9 2 7,00 26 29 31 | 28,67 20,45
Bindes andicola 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 4 4,00 0 0 0 0,00 1,18
Chuquiraga jusieui 0 0 0 0,00 0 0 5 1,67 0 0 |0 0,00 0 0 0 0,00 0,49
Hypochaeris sessiliflora | 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 2 0 5 2,33 0 0 0 0,00 0,69
Kunth
22,81
Valerianaceae
Valeriana rigida 3 |3 5 3,67 0 0 0 0,00 0 0 |0 0,00 0 0 0 0,00 1,08
1,08
Barttramiaceae




Continuacion del Anexo A

Bartramia potosica 0,00 13 4,33 0,33 0 0 0,00 1,38

1,38
Orobanchaceae
Castilleja ecuadoerensis 0,00 0 0,00 0,33 0 0 0,00 0,10

0,10
Malvaceae
Nototriche hartawegii 3,33 0 0,00 0,00 13 13 | 11,33 4,33

4,33




ANEXO B: COMPOSICION BOTANICA DE LOS PASTOS NATURALES POR ECOSISTEMA PROVINCIA DE TUNGURAHUA.

Nombre Cientifico

Herbazal del paramo.Sec.
Humedal de Mechahuasca

Herbazal humedo
montano alto superior del
paramo. Sec. Cercana al
humedal de Mechahuasca

Humedo montano alto
superior del paramo. Sec.
Poguios-La virgen

Herbazal himedo

montano alto superior
del paramo. Sec. Tres

cruces

Composicién botanica

1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px 2 3 Px Especie Genero
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 3 7 3 4,33 6 9 6 7,00 18 22 16 18,67 0 0 0,00 8,58
8,58
Apiaceae
Eryngium humile 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 10 7 11 9,33 0 0 0,00 2,67
Azorella pedunculata 12 0 14 8,67 1 0 11 4,00 0 0 0 0,00 0 0 0,00 3,62
Azorella aretioides 0 0 0 0,00 1 5 5 3,67 0 0 0 0,00 0 0 0,00 1,05
7,34
Poaceae
Calamagrostis sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 16 17 6 13,00 15 0 5,67 5,34
Bromus pitensis 33 45 41 39,67 4 4 3 3,67 0 0 0 0,00 0 0 0,00 12,39
Agrostis breviculmis 31 0 0 10,33 17 14 0 10,33 0 0 0 0,00 0 0 0,00 591
Cortaderia sericantha 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 15 12 11,67 3,34
Phalaris minor 0 0 0 0,00 0 4 2 2,00 1 1 1 1,00 0 0 0,00 0,86
Anthoxatum odoratum 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 1 2 1,33 0 0 0,00 0,38




Continuacién del Anexo B

Eragrostis nigricans 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 5 5 5 5,00 0 0 0 0,00 1,43
Agrostis foliata 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 4 3 7 4,67 0 0 0 0,00 1,33
Festuca dolicophyla 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 19 20 18 19,00 4 2 3 3,00 6,29
37,27
Gentianaceae
Gentiana sedofila 3 0 3 2,00 2 10 | 14 8,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3,05
Gentiana cerastioides 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 8 9 10 9,00 0 0 0 0,00 2,57
5,62
Asteraceae
Werneria nubigena 1 2 1 1,33 0 0 0 0,00 12 8 16 12,00 | 13 | 22 | 30 | 21,67 10,01
Erigeron spp 4 6 4 4,67 10 10 0 6,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3,24
Chuquiraga 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3 2 7 4,00 1,14
Baccharis caespitosa 0 0 0 0,00 0 3 10 4,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1,24
15,63
Bartramiaceae
Bartramia potosica 0 0 0 0,00 1 0 0 0,33 0 0 0 0,00 13 0 0 4,33 1,33
1,33

Malvaceae




Continuacién del Anexo B

Nototriche hartawegii 1 5 5 3,67 16 8 5 9,67 3 4 3 3,33 0 0 0 0,00 4,77

4,77
Juncaeae
Distichia muscoides 0 0 0 0,00 4 1 15 6,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 191

191
Plantaginaceae
Plantago rigida 12 31 29 24,00 | 33 19 | 24 | 2533 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 14,11

14,11
Brassicaceae
Rorippa pinnata 0 4 0 1,33 4 10 2 5,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1,91

1,91
Marchantiaceae
Marchantia spp 0 0 0 0,00 0 3 2 1,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,48

0,48
Valerianaceae
Valeriana rigida 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3 3 5 3,67 0 0 0 0,00 1,05 1,05

ANEXO C: COMPOSICION BOTANICA DE LOS PASTOS NATURALES POR ECOSISTEMA PROVINCIA DE BOLIVAR.




Herbazal ultrahumedo

Hervazal y arbustal siempre

Herbazal y arbustal

subnival del paramo. verde subnival del paramo. siempre verde subnival del Hergz(z;alcirr:;;sozbd?odlf(!fzzg?mo' Cobn;féorfiié:&ilén
Nombre Cientifico Sec. Quindihua central Sec. El Sinche paramo. Sec. Yurak Uksha '
1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px Especie Genero
Rosaceae
Lachemilla orbiculata 0 0 0 0,00 5 10 6 7,00 10 14 5 9,67 | 14,00 7,00 3,00 8,00 7,14
7,14
Apiaceae
Eryngium humile 1] 2 5 2,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 | 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77
Azorella pedunculata 0| O 0 0,00 14 5 15 11,33 9 2 13 | 8,00 | 9,50 5,00 12,00 | 8,83 8,15
Azorella aretioides 2 |1 4 2,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 | 4,50 0,00 1,00 1,83 1,21
10,13
Poaceae
Calamagrostis sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 5 8 6 6,33 2,00 4,00 4,50 3,50 2,84
Bromus pitensis 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 13 12 7 13’6 1,50 2,00 4,00 2,50 3,81
Agrostis breviculmis 17 | 21 17 18,33 47 20 27 31,33 5 12 14 1%’3 35,00 20,50 25,00 22’8 25,12
Calamagrostis vicunarun 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 4,50 1,50 0,00 2,00 0,58
32,35

Continuacion del Anexo C




Gentianaceae

Gentiana sedofila 2 2,00 2 2,67 4,00 0,50 2,00 1,00 1,17 2,84
Gentiana cerastioides 1 1,67 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48

3,33
Asteraceae
Werneria nubigena 2 1,67 14 6,67 5,00 1,00 11,00 4,50 5,50 5,45
Erigeron spp 1 0,33 0 1,67 467 | 1,50 1,00 1,50 | 1,33 | 231
Chuquiraga 1 1,00 0 0,00 0,00 | 0,50 3,00 1,00 1,50 0,72
Hypochaeris taraxacoides | 0 0,00 0 0,00 0,00 0,50 1,50 1,00 1,00 0,29
Baccharis caespitosa 3 3,33 0 0,00 0,00 0,50 0,50 6,50 2,50 1,69

10,46
Bartramiaceae
Bartramia potosica 3 2,67 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,77

0,77
Malvaceae
Nototriche hartawegii 5 5,67 5 5,00 2,67 2,50 4,50 7,00 4,67 5,21

521
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Cyperaceae

Carex bonplandii 1,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,48
Eleocharias albibracteata 0,00 0 3 0 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,29

0,77
Juncaeae
Distichia muscoides 2,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,68

0,68
Plantaginaceae
Plantago rigida 000 | 25 | 41 | 34 | 3333 | 39 | 44 | 33 35;*6 22,00 | 3650 | 28,00 2%8 29,17

29,17

ANEXO D: COBERTURA BASAL DE LOS PASTOS NATURALES POR ECOSISTEMAS PROVINCIA DE CHIMBORAZO.




Nombre Cientifico Herbazal del paramo. Sec. Hedrbazal ultrahumedo subnival Herbazal himedo subnival del Herbazal ultrahumedo subnival del
Yanahuasca laguna ¢l paran;g.r\?ii(i:bSCentro de paramo. Sec. Arbol solitario paramo. Sec. Yanahuasca alta
1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px
Lachemilla orbiculata 18 22 16 18,67 0 0 0 0,00 15 16 15 15,33 0 0 0 0,00
Eryngium humile Cav 10 7 11 9,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Azorella pedunculata 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 14 13 5 10,67 0 0 0 0,00
Calamagrostis sp. 16 17 6 13,00 2 15 0 5,67 27 27 33 29,00 3 2 4 3,00
Agrostis foliata 4 3 7 4,67 0 0 0 0,00 5 4 3 4,00 0 0 0 0,00
Cortaderia sericanta 0 0 0 0,00 8 15 12 11,67 0 0 0 0,00 31 28 26 28,33
Phalaris minor 1 1 1 1,00 0 0 0 0,00 9 16 15 13,33 0 0 0 0,00
Eragrostis nigricans 5 5 5 5,00 0 0 0 0,00 4 6 4 4,67 0 5 7 4,00
Anthoxatum odoratum 1 1 2 1,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Mulhbergia ligularis 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 6 2,33 0 0 0 0,00
Festuca dolicophyla 19 20 18 19,00 4 2 3 3,00 5 0 0 1,67 15 0 0 15,00
Agrostis breviculmis 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 5 4 3,33 0 0 0 0,00
Gentiana cerastioides 8 9 10 9,00 3 2 2 2,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Werneria nubigena Kunth 12 8 16 12,00 13 22 30 21,67 10 9 2 7,00 26 29 31 28,67
Bindes andicola 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 4 4,00 0 0 0 0,00

Continuacién del Anexo D



Chuquiraga jusieui 0 0 0 0,00 0 0 5 1,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Hypochaeris sessiliflora 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 2 0 5 2,33 0 0 0 0,00
Valeriana rigida 3 3 5 3,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Bartramia potosica 0 0 0 0,00 13 0 0 4,33 1 0 0 0,33 0 0 0 0,00
Castilleja ecuadoerensis 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 0 0 0,33 0 0 0 0,00
Nototriche hartawegii 3 4 3 3,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 13 8 13 11,33
COBERTURA 100 100 100 100 43 56 52 50,33 99 96 92 98,33 88 72 81 90,33

ANEXO E: COBERTURA BASAL DE LOS PASTOS NATURALES POR ECOSISTEMAS PROVINCIA DE TUNGURAHUA.




Herbazal del paramo.Sec.
Humedal de Mechahuasca

Herbazal himedo montano alto
superior del paramo. Sec. Cercana

Humedo montano alto superior
del paramo. Sec. Poguios-La

Herbazal himedo montano
alto superior del paramo.

Nombre Cientifico al humedal de Mechahuasca virgen Sec. Tres cruces
1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px
Lachemilla orbiculata 3 7 3 4,33 6 9 6 7,00 18 22 10 16,67 0 0 0 0,00
Eryngium humile 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 10 7 6 7,67 0 0 0 0,00
Azorella pedunculata 12 0 14 8,67 1 0 11 4,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Azorella aretioides 0 0 0 0,00 1 5 5 3,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Calamagrostis sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 16 17 5 12,67 2 15 0 5,67
Bromus pitensis 33 45 41 39,67 4 4 3 3,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Agrostis breviculmis 31 0 0 10,33 17 14 0 10,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Cortaderia sericantha 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 8 15 12 11,67
Phalaris minor 0 0 0 0,00 0 4 2 2,00 1 1 1 1,00 0 0 0 0,00
Anthoxatum odoratum 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 1 1 0 0,67 0 0 0 0,00
Eragrostis nigricans 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 5 5 4 4,67 0 0 0 0,00
Agrostis foliata 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 4 3 2 3,00 0 0 0 0,00
Festuca dolicophyla 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 19 20 4 14,33 4 2 3 3,00
Gentiana sedofila 3 0 3 2,00 2 10 14 8,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Gentiana cerastioides 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 8 9 5 7,33 0 0 0 0,00

Continuacién del Anexo E




Werneria nubigena 1 2 1 1,33 0 0 0 0,00 12 8 7 9,00 13 22 30 21,67
Erigeron spp 4 6 4 4,67 10 10 0 6,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Chuquiraga 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3 2 7 4,00
Baccharis caespitosa 0 0 0 0,00 0 3 10 4,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Bartramia potosica 0 0 0 0,00 1 0 0 0,33 0 0 0 0,00 13 0 0 4,33
Nototriche hartawegii 1 5 5 3,67 16 8 5 9,67 3 4 2 3,00 0 0 0 0,00
Distichia muscoides 0 0 0 0,00 4 1 15 6,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Plantago rigida 12 31 29 24,00 33 19 24 25,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Rorippa pinnata 0 4 0 1,33 4 10 2 5,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Marchantia spp 0 0 0 0,00 0 3 2 1,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00
Valeriana rigida 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 3 3 4 3,33 0 0 0 0,00
COBERTURA 100 100 100 100 99 100 | 99 99,33 100 100 | 50 83,33 43 56 52 50,33

ANEXO F: COBERTURA BASAL DE LOS PASTOS NATURALES POR ECOSISTEMAS PROVINCIA DE BOLIVAR.




Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec.

Hervazal y arbustal siempre verde
subnival del paramo. Sec. El Sinche

Herbazal y arbustal siempre verde
subnival del paramo. Sec. Yurak

Hervazal inundable del paramo. Sec.

Chagpoguio bofedal

Nombre Cientifico Quindihua central Uksha
1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px 1 2 3 Px
Lachemilla orbiculata 0 0 0 0,00 5 10 6 7,00 10 14 5 9,67 14,00 7,00 3,00 8,00
Eryngium humile 1 2 5 2,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Azorella pedunculata 0 0 0 0,00 14 5 15 11,33 9 2 13 8,00 9,50 5,00 12,00 8,83
Azorella aretioides 2 1 4 2,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 4,50 0,00 1,00 1,83
Calamagrostis sp. 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 5 8 6 6,33 2,00 4,00 4,50 3,50
Bromus pitensis 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 13 12 7 10,67 1,50 2,00 4,00 2,50
Agrostis breviculmis 17 21 17 18,33 47 20 27 31,33 5 12 14 10,33 35,00 20,50 25,00 26,83
\ﬁil'fnr;f_‘grzosus ol oo 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 4,50 1,50 0,00 2,00
Gentiana sedofila 2 4 0 2,00 3 2 3 2,67 6 0 6 4,00 0,50 2,00 1,00 1,17
Gentiana cerastioides 1 0 4 1,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Werneria nubigena 2 1 2 1,67 1 14 5 6,67 5 1 9 5,00 1,00 11,00 4,50 5,50
Erigeron spp 1 0 0 0,33 3 0 2 1,67 4 4 6 4,67 1,50 1,00 1,50 1,33
Chuquiraga 1 2 0 1,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,50 3,00 1,00 1,50

Continuacion del Anexo F




Hypochaeris

edintinttis o | o | o0 0,00 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,50 1,50 1,00 1,00
Baccharis caespitosa 3 3 4 3,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,50 0,50 6,50 2,50
Bartramia potosica 3 1 4 2,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Nototriche hartawegii 5 | 5 | 7 5,67 2 5 8 5,00 4 3 1 2,67 2,50 4,50 7,00 4,67
Carex bonplandii 2 | 3| o 1,67 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5'5%‘;2‘;‘[;; o | o | o0 0,00 0 3 0 1,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Distichia muscoides 1| 2 | a4 2,33 0 0 0 0,00 0 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Plantago rigida o | o | o0 0,00 25 41 34 | 3333 39 44 33 3867 | 2200 | 3650 | 2800 | 2883
COBERTURA 41 | 45 | 51 | 4567 | 100 | 100 | 100 100 100 | 100 | 100 100 100 100 100 100




ANEXO G: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LOS PASTOS NATURALES PROVINCIA
DE CHIMBORAZO.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

g

PARAMETROS
CODIGO L
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Yanahuasca laguna
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
y - Humedad inicial - higroscopica, cenizas, proteina bruta,
ANALISIS SOLICITADO to etéreo y fi la
- RESULTADOS
Tabla. N"1L- ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA.
RESULTADOS
PARAMETROS RI R2 R3
54,3686
Humedad total (%) 55,0519 54,8463
5.5255 5.0553 53758
Ceniza (%)
6,7927 6,5756 67171
Proteina bruta (%)
1.2543 1.3452
Extracto ctérea (%) 13011
24,0782 24,5415 243241
Fibra cruda (%)
7.5789 7.0817 7.0669
Extracto libre de nitrégeno (%)

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuquilema

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q.ALICIA Z,

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

v

HOJA DE REPORTE DE RESULTADOS
PARAMETROS
CODIGO ¥
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE LA MUESTRA Muestrax refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Yanahuasca alta
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
. . Humedad inicial - higroscépica, cenizas, proteina bruta,
ANALISIS SOLICITADO o dkirde y OV Vs
«  RESULTADOS
Tabla N*1- ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA,
RESULTADOS
PARAMETROS RI R2 R3
$7.4589 55,0690 55,1298
Humedad total (%)
7.6754 29167 81671
Ceniza (%)
5.8392 S.809% 53719
Proteina bruta (%)
1.7794 11913 1,7803
Extracto etéreo (%)
25,5195 25,1071 254794
Fibra cruda (%)
1.7276 4,8860 4.0716
Extracto libre de nitrégeno (%)

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuquilema
FUENTE, LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH
FECHA DE ENTREGA:24/01/2022



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

HOJA DE REPORTE DE RESULTADOS
1= DESCRIPCION DE LA MUESTRA

PARAMETROS
CODIGO 4
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Centro de Servicios
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE m}m; :;M.OGIA ¥ NUTRICION
o Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, proteina bruta,
ANALISIS SOLICITADO A2
- RESULTADOS
Tabla N*1- ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA.
X RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3

Humedad total (%) 562968 | 56,0912 | 56,1753

Ceniza (%) 7,7690 7,5605 7,5729

Proteina bruta (%) 2.7301 7.6962 7.7008

Extracto etéreo (%) 1,3339 1,1017 1,2256
Fibra cruda (%) 23,5667 | 229005 | 234475

Extracto libre de nitrogeno (%) 33034 4.6499 38779

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuquilema
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q.ALICIA Z.
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS
CODIGO ¢
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE IA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE IA MUESTRA Sector Arbol solitario
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/102021
- ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
LUGAR DE MUESTREQ ANIMAL
2 Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, proteina bruta,
ANALISIS SOLICITADO ks 6647 Fbvia ol
- RESULTADOS
Tabla. N*1.- ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA.
3 RESULTADOS
PARAMETROS = 3 B
Humedad total (%) 533373 53.6039 52,8159
Ceniza (%) 7.4401 7.6026 6.8568
Proteina bruta (%) 7.8516 79243 79537
Extracto ctéreo (%) 1.1984 1,5238 1.9027
Fibra cruda (%) 24,1489 23,7464 23,5870
Extracto libre de nitrégeno (%) 6,0237 5,5990 6,8839

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuquilema

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022




ANEXO H: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LOS PASTOS NATURALES PROVINCIA
DE TUNGURAHUA.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
iv

PARAMETROS
CODIGO
V
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADOQ DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE 1.A MUESTRA Sector La Virgen
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 2671072021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, proteina bruta,
extracto etéreo y fibra cruda
. RESULTADOS
Tabla N1 ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA
RESULTADOS
PARAMETROS R1 R2 R3
Humedad total (%) 54,6887 §5.2201 S48719
Ceniza (%) £.8078 7.4114 8.5520
Proteina bruta (%) 10,0050 10,1529 10,1186
Extracto etéreo (%) 0.8157 08411 0,7570
Fibra cruda (%) 21,1493 21,1690 20,4324
FExtracto libre de nitrogeno (%) 45334 5,2054 5.2081

*Los resultados estan expresados en base seca

REALIZADO POR: Cnstian Santiago Coello Nufiez
FUENTE, LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

' - L:;,/ =
B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO X N

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

PARAMETROS
CcODIGO T
MULSTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE 1.A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Tres Cruces
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 267102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, proteina bruta,
extracto etéreo y fibra cruda
. RESULTADOS
Tabla. N"1- ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA
RESULTADOS
PARAMETROS RI R2 R3
*Los resultados
citén Humedad total (%) 56.0409 55.6111 55,5192
Ceniza (%) 7.5390 7,7894 8.5109
Proteina bruta (%) 9.4565 9,1952 9.2898
Extracto etéreo (%) 0,5490 0,5994 0,6200
Fibra cruda (%) 19.5362 19.4195 19.8351
Extracto libre de nitrégeno (%) 6.8784 7,3854 6.2250

expresados en base seca

REALIZADO POR: Cristian Santiago Coello Nuilez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



G
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

" LEDESCRIPCION DE LA MUIATRY

PARAMETROS
CODIGO B
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE 1A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector cercano a
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial - higroscépica, cenizas, proteina bruta,
extracto etéreo y fibra cruda
*  RESULTADOS
Tabla N"L- ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA
RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Humedad total (%) 634628 | 639129 | 63,6425
Ceniza (%) $,2260 4,7995 5,4666
Proteina bruta (%) 9.69006 9.8467 96161
Extracto etéreo (%) 0.5362 0,619 0,5592
Fibra cruda (%) 204161 20,5093 20,4850
Extracto libre de nitrogeno (%) 0.6682 03126 0,2306

*Los resultados estan expresados en base seca

REALIZADO POR: Cnstian Santiago Coello Nufez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

BQALICIAZ _
=7 A
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



P SRR
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL 53l
s

" L DESCRIPCION DE LA MUATRS

PARAMETROS
coDIGO M
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE I.A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Mechahuasca
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
4 Humedad inicial - higroscopica, cenizas, proteina bruta,
NALISIS SO, ADO
ANALISIS SOLICITADC ericie shiias» flbreiviials

*  RESULTADOS

Tabla. N*L- ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA

RESULTADOS

PARAMETROS R1 R2 R3
Humedad total (%) 51,5650 51.9023 51,5152
Ceniza (%) 12,2661 11,3209 9,3493
Proteina bruta (%) 6.1239 6.1726 7.7511
Extracto etéreo (%) 06515 0.6778 1,1239
Fibra cruda (%) 22,7799 23,1895 23,7982
Extracto libre de nitrogeno (%) 6.6136 6.736% 64623

*Los resultados estan expresados en base seca

REALIZADO POR: Cnstian Santiago Cocllo Nufiez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q.ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH




ANEXO I: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LOS PASTOS NATURALES
PROVINCIA DE BOLIVAR.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

PARAMETROS
CODIGO YL
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Quindihua Central
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMA TOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad ”"‘":;;’f’”g’::‘;":;‘}’,: P fisadecs bows

- RESULTADOS

Tabla. N1« ANALISIS DE UNA MEZC LA FORRAJERA

RESULTADOS

PARAMETROS R1 R2 R3
Humedad total (%) 492772 49.5261 49,4615
Ceniza (%) 74627 7.3598 74572
Proteina bruta (%) 9,0529 8,9317 89012
Extracto ctérco (%) 1,4402 1.4063 14426
Fibra cruda (%) 24,6648 24 8365 24 8565
Extracto libre de nitrégeno (%) R, 1022 7.9397 78811

*Los resultados estin expresados cn base scca

REALIZADO POR: Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza
FUENTE. IABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.,

"B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



PRI,
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
P

PARAMETROS
CODIGO g
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector El Sinche
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL IABORATORIO 26/1022021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BRO?M TOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial - higroscépica, cenizas, proteina bruta,
extracto etéreo y fibra cruda
*  RESULTADOS
Tabla N"1- ANALISIS DE UNA MEZCILA FORRAJERA
e RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Humedad total (%) 53,1977 53,1054 53,2942
Ceniza (%) 62116 6.2697 6.1392
Proteina bruta (%) 9,2354 9,2793 9,1694
Extracto etéreo (%) 1.2055 1,244 1.2908
Fibra cruda (%) 22,4390 23,1461 22,0643
Extracto libre de nitrégeno (%) 7,7107 6,9553 8,0421

*Los resultados estin expresados en base seca

REALIZADO POR: Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE,

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



Y
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

PARAMETROS
CODIGO YL
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Yurak Uksha
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/102021
LUGAR DE MUESTREQ ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial - hwdﬂfﬂ‘ cenizay, Pm‘ bruta,
extracto etéreo y fibra cruda
*  RESULTADOS
Tabla, N"1- ANALISIS DE UNA MEZCLA FORRAJERA
RESULTADOS
PARAMETROS RI R2 R3
Humedad total (%) 51,1765 51,2561 51,1081
Ceniza (%) 7.6741 75351 75709
Proteina bruta (%) 9.2186 9.2084 9.2930
Extracto ctéreo (%) 1,1957 1,1661 1,1849
Fibra cruda (%) 23,2700 22,3524 22,9555
Extracto libre de nitrégeno (%) 74652 84819 78875

*Los resultados estdn expresados en base seca

REALIZADO POR: Glora Estefania Masaquiza Chicaiza
FUENTE. IABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA / o

ATENTAMENTE.

2

B.Q. ALlCIA Z.
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB, DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



Ty
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
P P

PARAMETROS
CODIGO c3
MUESTRA Mezcla forrajera
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Chagpoguio (Bofedal)
FECHA DE INICIO DE 1.OS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Bomaded ’""mm’f;;}::f:a’"”’“ o

*  RESULTADOS

Tabla. N"1.- ANALISIS DE UNA MEZCEA FORRAJERA

RESULTADOS
PARAMETROS R1 R2 R3
Humedad total (%) 55,0407 55,2198 55,0425
Ceniza (%) 62337 6,0356 5.9620
Proteina bruta (%) 104116 10,3349 98752
Extracto etéreo (%) 1,0483 1,2431 1,2516
Fibra cruda (%) 23,6152 23,4298 23.3252
Extracto libre de nitrdgeno (%) 3,6508 3,7368 4,5435
*Los resultados estdn expresados en base seca
REALIZADO POR: Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE, .
, \“ &
RANCAN

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB, DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMA!.-ESPOCH




ANEXO J: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LAS HECES PROVINCIA DE
CHIMBORAZO.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

PARAMETROS
CcODIGO s
MUESTRA Heces
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Centro de Servicios
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREQ ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGI4 ¥ NUTRICION
ANIMAL
. Humedad inicial — higroxcopi izas, p bruta,
ANALISIS SOLICITADO ailoiat'y JNa Grische
- RESULTADOS

Tabla. N"1.- ANALISIS DE HECES.

RESULTADOS
PARAMETROS R1 R2 R3
61.12485 61,02477
Humedad total (%) 61,1712
9.5768 9.5529 9.9456
Ceniza (%)
11,7822 11,8260 11,5307
Proteina bruta (%)
Extracto ctérco (%) 19513 2,0041 1.9885
Fibra cruda (%) 6,6855 6,664 6.7068
R.R795 R9279 R6472
Extracto libre de nitrégeno (%)

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuguilema
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

L= DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS
CODIGO 4
MUESTRA Heces
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Arbol Solitario
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 267102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
; Humedad inicial - higroscopica, cenizas, proteina bruta,
ANALISIS SOLICITADO i oy RO criida
. RESULTADOS
Tabla. N"1.- ANALISIS DE HECES.,
RESULTADOS
PARAMETROS R1 R2 R3
Humedad total (%) 62,5565 62.6162 62,5874
Ceniza (%) 9.4291 9,4061 K.6582
Proteina bruta (%) 12,7698 12,8730 13,0669
1,7539 1.6547
Extracto etéreo (%) 1,5510
7.9450 7.3831
Fibra cruda (%) 8, 1061
49319 51414 6.2267
Extracto libre de lllrﬂ‘uo (%)

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuquilema

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE,

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

HOJA DE REPORTE DE RESULTADOS
1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS
CODIGO ¥
MUESTRA Heces
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Yanahuasca Alta
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
g Humedad inicial - higroscopica, cenizas, proteina bruta,
ANALISIS SOLICITADO evsiop-> A

*  RESULTADOS

Tabla, N*1.- ANALISIS DE HECES.

RESULTADOS
PARAMETROS R1 R2 R3
6083244
Humedad total (%) 60,4788 60,5057
8,9504 9.0582 9.0110
Ceniza (%)
Proteina bruta (%) 12,3373 13,4282 12,3822
1.3752 1.9618
Extracto ctéreo (%) 1,3296
8.0460 7.6847 R.1304
Fibra cruda (%)
88132 8.9935 7.6821
Extracto libre de nitrogeno (%)

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuquilema
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE,

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022



P N
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO v

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

e

HOJA DE REPORTE DE RESULTADOS
1 DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS
CODIGO YL
MUESTRA Heces
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Yanahuasca Laguna
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
, . Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, proteina bruta,
ANALISIS SOLICITADO povissgip L mmprms

*  RESULTADOS

Tabla. N*1.- ANALISIS DE HECES.

RESULTADOS
PARAMETROS R1 R2 R3
60,9258
Humedad total (%) 60.0767 60.2296
8,5623 R.6875
Ceniza (%) 8.5851
11,6023 12,1820
Proteina bruta (%) 12,1203
1.8382 15112
Extracto etéreo (%) 1,1743
10,8841 104628 10,6725
Fibra cruda (%)
6,8512 6,8553 6,7788
Extracto libre de nitrogeno (%)

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuguilema
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA;24/01/2022



ANEXO K: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LAS HECES PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.

,‘-..-—

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
i

L DESCRIPCION DELANUESTRA

S
>

PARAMETROS
CODIGO v
MUESTRA Heces
ESTADO DE I.A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector La Virgen
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/1022021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial — higroscépica, cenizas, proteina bruta,
extracto etéreo y fibra cruda

- RESULTADOS

Tabla, N"L- ANALISIS DE HECES

RESULTADOS

PARAMETROS R1 R2 R3

Humedad total (%) 45,1916 45,0606 45,0258
Ceniza (%) 15,1352 15.9307 19,9926
Proteinx bruta (%) 7.1226 64510 6,4323
Extracto etéreo (%) 6,9512 6.5851 2.0746
Fibra cruda (%) 20,3538 203044 21.0704
Extracto libre de nitrégeno (%) 5,2455 5,6681 S,4042

*Los resultudos estan expresados en base seca

REALIZADO POR: Cristian Santiago Coello Nufiez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

e
—
-

B.Q.ALICIA Z,
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

" LEDESCRIPCION DE LAMUES TS

PARAMETROS
CODIGO T
MULSTRA Heces
ESTADO DE 1A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Tres Cruces
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
5 Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, proteina bruta,
NALISIS SOLICITADO gro P
4 I extracto etéreo y fibra cruda
. RESULTADOS
Tabla. N*1.- ANALISIS DE HECES
RESULTADOS
PARAMETROS Rl R2 R3
Humedad total (%) 43,7479 43,7504 43,7106
Ceniza (%) 154098 145123 15,1263
Proteina bruta (%) 16,2171 16,8209 16,1360
Extructo ctéreo (%) 0.7593 07716 0,7845
Fibra cruda (%) 18.2869 18.6762 18,8284
Extracto libre de nitrogeno (%) 5,5791 54686 54142

*Los resultados estan cxpresados cn basc scca
REALIZADO POR: Cristian Suntiago Coello Nufiez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDQ POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



N =
'f_.‘:n\‘ \ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

= ~ LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL :
PARAMETROS
CODIGO B
MULSTRA Heces
ESTADO DE 1A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Cercano a
mechah
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10.2021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial - h&nm'dpka. cenizas, Pml(’lll bruta,
extracto etéreo y fibra cruda
*  RESULTADOS
Tabla, N"L- ANALISIS DE HECES
RESULTADOS
PARAMETROS RI R2 R3
Humedad total (%) 42,0799 41,8236 41,9225
Ceniza (%) 189199 17,3749 16,7576
Proteina bruta (%) 11,8263 12,6434 13,9492
Extracto etéreo (%) 0.9675 1.0076 09155
Fibra cruda (%) 18.7157 19.5661 191717
Extracto libre de nitrégeno (%) 7.4906 7.5844 7.2834

*Los resultados estan expresados en basc seca

REALIZADO POR: Cristian Santisgo Coello Nufiez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVAILA

ATENTAMENTE.

<=} = Z/ L .

B.Q. ALICIA Z.
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

¥ St
L DESCRIPCION DR LAMUESTRS
PARAMETROS

CODIGO

MUESTRA Heces
ESTADO DE 1.A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Mechahuasca

FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 2671072021

LUGAR DE MUESTREQ

ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION

ANIMAL
. Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, proteina bruta,
AN. 1S SOLICITADO
ANALIS LICITA sy
RESULTADOS
Tabla. N"1.- ANALISIS DE HECES
RESULTADOS

PARAMETROS RI1 R2 R3
Humedad total (%) 59,63475 59.47099 5964133
Ceniza (%) 9,0644 8.8504 9.0313
Proteina bruta (%) 11.5513 11,4075 11,3398
Extracto ctéreo (%) 7.7120 7.5292 6,6790
Fibra cruda (%) 21,0828 20,7168 20,7935
Extracto libre de nitrégeno (%) 65,3939 6.1285 6,1044

*Los resultados estan expresados en basc scca

REALIZADO POR: Cristian Santiago Coello Nujiez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH




ANEXO L: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LAS HECES PROVINCIA DE BOLIVAR.

’Qgro{"t(;%% v-"“—"-\
/5 Y ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
% FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
\
V. R LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL e
s R et
PARAMETROS
CODIGO DR
MUESTRA Hecey
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE 1.A MUESTRA Sector Quindihua central
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
. Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, ina bruta,
ANALISIS SOLICITADO forits s
. RESULTADOS
Tabla. N"1- ANALISIS DE HECES
RESULTADOS
PARAMETROS R1 R2 R3
Humedad total (%) 59,6348 594710 596413
Ceniza (%) 9,0644 8.8504 90313
Proteina bruta (%) 11,5513 11,4075 11,3398
Extracto etéreo (%) 1,0413 1,0769 1,0759
Fibra cruda (%) 9,7776 10,1500 9,9953
Extracto libre de nitrégeno (%) 8,9306 9.0443 89164

*Los resultados estan expresados en basc seea

REALIZADO POR: Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL
PARAMETROS
CODIGO DR
MUESTRA Hecex

ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas

NOMBRE DE LA MUESTRA Sector El Sinche
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial - higroscdpica, cenizas, proteina bruta,
’ ’ extracto etéreo y fibra cruda
s  RESULTADOS
Tabla. N*1.- ANALISIS DE HECES
RESULTADOS

PARAMETROS R1 R2 R3
Humedad total (%) 61,2386 61.4252 61.7858
Cenlea (%) 8,7843 8.3295 R.7858
Proteina bruta (%) 11,4004 11.4130 11,5458
Extracto ctérco (%) 1,139 1.0253 1,0852
Fibra cruda (%) 10,8412 10,5947 10,7946
Extracto libre de nitrégeno (%) 6,5959 72123 6,0028

*Los resultados estdn expresados en base seca

REALIZADO POR: Glona Estefania Masaquiza Chicaiza
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q.ALICIA 7.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

PARAMETROS
CODIGO DR
MUESTRA Heces
ESTADO DE A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE 1A MUESTRA Sector Yurak Uksha
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 267102021

LUGAR DE MUESTREQ ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION

i ' ANIMAL

ANALISIS SOLICITADO Humedad inicial - higroscépica, cenizas, proteina bruta,

extracto etéreo y fibra cruda
. RESULTADOS
Tabla. N*1- ANALISIS DE HECES
RESULTADOS

PARAMETROS R1 R2 R3
Humedad total (%) 60,7992 60,5189 60,7472
Ceniza (%) 9,3334 9,3959 8.4903
Proteina bruta (%) 11,8896 11.7887 11,6804
Extracto etéreo (%) 1.5302 1.2244 1.3704
Fibra cruda (%) 99777 93341 10,3761
Extracto libre de nitrbgeno (%) 6,4699 7.7381 7.3356

*Los resultados estan expresados en base seca

REALIZADO POR: Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza

FUENTE, LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL.

DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION ANIMAL-ESPOCH




W R 3
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL — :
PARAMETROS
CODIGO DR
MUESTRA Heces
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras "fﬂxm
NOMBRE DE LA MUESTRA Sector Chagpoguio
FECHA DE INICIO DE 1.OS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREQ ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
extracto etéreo y fibra cruda
«  RESULTADOS
Tabla. N"1.- ANALISIS DE HECES
RESULTADOS

PARAMETROS RI R2 R3
Humedad total (%) 62,6653 62.2341 62,5066
Ceniza (%) 8,7418 9.2939 8.9782
Proteina bruta (%) 12,6375 12,4707 12,2603
Extracto ctéreo (%) 1,2683 1.1858 1.1922
Fibra cruda (%) §,5689 9.2906 8,3475
Extracto libre de nitrogeno (%) 6,1182 55249 6,7152

*Los resultados estdn expresados en base seca

REALIZADO POR: Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVAILA
ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z. ;
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH




ANEXO M: ANALISIS FiSICO QUIMICOS DEL SUELO PROVINCIA DE CHIMBORAZO.
LN
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

i

HOJA DE REPORTE DE RESULTADOS
1= DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS
CoODIGO o
MUESTRA Suelo
ESTADO DE LA MUESTRA Muestrax refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo Sector Centro de Servicios
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26102021
LUGAR DE MUESTREQ ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrdgeno y potasio
. RESULTADOS
Tabla. N*1.- ANALISIS DEL SUELO
RESULTADOS
PARAMETROS
1 R2 R3
Humedad (%) 194711 19.8942 199215
Nitrégeno (%) 0.2726 0,2939 0,2545
Potasio (Mg/L) 78 7 73

REALIZADO POR: Alex Dano Pintag Yuquilema
FUENTE, LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022



N
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO - =

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

s

HOJA DE REPORTE DE RESULTADOS
L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS
CODIGO 4
MUESTRA Suelo
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE 1.4 MUESTRA Suelo Sector Arbol solitario
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrageno y potasio
- RESULTADOS
Tabla. N*1.- ANALISIS DEL SUELO
RESULTADOS
PARAMETROS
1 R2 R3
Humedad (%) 30,8200 | 302575 | 304866
Nitrégeno (%) 0,4595 04910 0,5058
Potasio (Mg/L) 6.1 72 6.8

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuguilema

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q.ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

HOJA DE REPORTE DE RESULTADOS
L:- DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS
CODIGO ¥
MUESTRA Suelo
ESTADO DE LA MUESTRA Muestray refrigeradas
NOMBRE DE 1A MUESTRA Suelo Sector Yanahuasca Alta
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrogeno y potasio
. RESULTADOS
Tabla. N*L- ANALISIS DEL SUELO
) RESULTADOS
PARAMETROS
1 R2 R3
Humedad (%) 226217 | 225635 | 223611
Nitrogeno (%) 04358 04204 0,4409
Potasio (Mg/L) 79 59 1.8

REALIZADO POR: Alex Dario Pintag Yuquilema

FUENTE., LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022




ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

L DESCRIPCION DE LA MUESTRA
PARAMETROS
CODIGO n
MUESTRA Suelo
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo Sector Yanahuasca Laguna
FECHA DE INICIO DE 1.0OS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/1022021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrogeno y potasio
*  RESULTADOS
Tabla. N1« ANALISIS DEL SUELO
RESULTADOS
PARAMETROS
1 R2 R3
Humedad (%) 32,6288 32,9469 329107
Nutrogeno (%) 0.5603 0.5740 0,5705
Potasio (Mg/L.) 54 72 6,7

REALIZADO POR: Alex Duno Pintag Yuquilema
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q.ALICIA Z.
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH

FECHA DE ENTREGA:24/01/2022



TOX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUiMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Atencion

Alex Dario Pintag Yuquilema

Direccion

Panamericana SurKm 11/2

Teléfono

0982527496

Tipo de muestra

Suelo - Pdramo

Cddigo de la empresa

MS-11-21

Punto de muestreo

Sector Centro de servicios (736548; 9834858)

INFORME DE ENSAYO
LTC-S-064-2021

Oferta No 49

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/01-2021/12/08
Fecha de Emision
2021/12/10

Condiciones ambientales
Tmin: 15 °C T max: 25 °C

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 5,58 5,62 5,60
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 30,89 31,80 30,97
Densidad real Gravimetria g/cm? 1,05 1,07 1,06
EPA 200.7 ICP-AES
Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 208,12 220,16 215,56
% arena: 92 % arena: 93 % arena: 92
% arcilla: 1 % arcilla: 1 % arcilla: 1
% limo: 7 % limo: 6 % limo: 7
Método de
Textura Bouyoucos - Arenosa Arenosa Arenosa
Materia Organica NEN 5754 2005 % 1,10 1,15 1,13

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su analisis.

- Los resultados del presente informe corresponden Gnicamente a la muestra analizada.

- Se prohibe la reproduccion total o parcial sin autorizacién del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se

le dard a los resultados.
Documento aprobado por:

Firmado electrénic:

anente por:
=] EDWIN FERNANDO

BQ. Edwin F. Basantes B, MSc.
DIRECTOR

v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
oxchemgroup@gmail.com
998341037




TOX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUiMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Atencion

Alex Dario Pintag Yuquilema

Direccién

Panamericana SurKm 11/2

Teléfono

0982527496

Tipo de muestra

Suelo - Pdramo

Cddigo de la empresa

MS-12-21

Punto de muestreo

Sector Arbol solitario (741000; 9832911)

INFORME DE ENSAYO
LTC-5-065-2021

Oferta No 49

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/01-2021/12/08
Fecha de Emision
2021/12/10

Condiciones ambientales
Tmin: 15 °C T max: 25 °C

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 5,79 5,84 5,81
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 88,71 90,91 89,98
Densidad real Gravimetria g/cm?3 0,80 0,82 0,80
EPA 200.7 ICP-AES
Fosforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 256,24 240,34 248,22
% arena: 65 % arena: 64 % arena: 64
% arcilla: 1 % arcilla: 2 % arcilla: 2
% limo: 34 % limo:34 % limo:34
Método de
Textura Bouyoucos - Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso
Materia Orgdnica NEN 5754 2005 % 1,64 1,71 1,68

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su andlisis.

- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.

- Se prohibe la reproduccion total o parcial sin autorizacidn del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se

le dard a los resultados.
Documento aprobado por:

Bl o cooceninicn

%) EDWIN FERNANDO
i} BASANTES BASANTES

BQ. Edwin F. Basantes B, MSc.
DIRECTOR

v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
oxchemgroup@gmail.com
998341037




TOX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Atencion

Alex Dario Pintag Yuquilema

Direccion

Panamericana SurKm 11/2

Teléfono
0982527496

Tipo de muestra
Suelo - Pdramo

Cddigo de la empresa

MS-13-21

Punto de muestreo
Herbazal paramo (736655; 9831435)

INFORME DE ENSAYO
LTC-S-066-2021

Oferta No 49

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/01-2021/12/08
Fecha de Emision
2021/12/10

Condiciones ambientales
Tmin: 15 °C T max: 25 °C

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 5,94 5,99 5,96
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 42,55 43,02 42,99
Densidad real Gravimetria g/cm3 0,82 0,83 0,83
EPA 200.7 ICP-AES 202,12
Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 212,09 208,4
% arena: 86 % arena: 84 % arena: 84
% arcilla: 1 % arcilla: 2 % arcilla: 2
% limo: 13 % limo: 14 % limo: 14
Método de
Textura Bouyoucos - Arenoso franco | Arenoso franco | Arenoso franco
Materia Organica NEN 5754 2005 % 1,22 1,25 1,24

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su andlisis.
- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.

- Se prohibe la reproduccién total o parcial sin autorizacién del laboratorio.
- TOX-CHEM Libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se
le dard a los resultados.
Documento aprobado por:

. EDWIN FERNANDO
BASANTES BASANTES

BQ. Edwin F. Basantes B, MSc.
DIRECTOR

v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
oxchemgroup@gmail.com
998341037




TOX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUiMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Atencion

Alex Dario Pintag Yuquilema

Direccién

Panamericana Sur Km 11/2

Teléfono

0982527496

Tipo de muestra

Suelo - Pdramo

Cddigo de la empresa

MS-14-21

Punto de muestreo

Herbazal paramo (737076; 9831140)

INFORME DE ENSAYO

LTC-S-067-2021

Oferta No 49

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/01 - 2021/12/08
Fecha de Emision
2021/12/10

Condiciones ambientales
Tmin: 15 °C T max: 25 °C

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 5,77 5,83 5,80
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 54,27 56,56 56,10
Densidad real Gravimetria g/cm? 0,82 0,83 0,83
EPA 200.7 ICP-AES
Fosforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 340,24 328,46 350,12
% arena: 70 % arena: 68 % arena: 69
% arcilla: 2 % arcilla: 1 % arcilla: 1
% limo: 28 % limo: 31 % limo: 30
Método de
Textura Bouyoucos - Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso
Materia Organica NEN 5754 2005 % 3,14 3,19 3,16

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su analisis.

- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.
- Se prohibe la reproduccidn total o parcial sin autorizacion del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se

le dard a los resultados.
Documento aprobado por:

Firmado electrénicamente por:

il

{_ﬂn BASANTES BASANTES

BQ. Edwin F. Basantes B, MSc.

DIRECTOR

v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
oxchemgroup@gmail.com
998341037




ANEXO N: ANALISIS FiSICO QUIMICOS DEL SUELO PROVINCIA DE
TUNGURAHUA.

: B =iy A
\ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL -

e e
N DEACRIPCION DE LA MUESTRS
PARAMETROS
CODIGO v
MUESTRA Suelo
ESTADO DE 1A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo La Virgen
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 2671602021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrégeno y potaxio

. RESULTADOS

Tabla. N*L- ANALISIS DE HUMEDAD DEL SUELO-MLETODO GRAVIMLTRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Humedad (%) 25,1168 25.0947 25.2006

TABLA. N°2.- ANALISIS DE MINERALES-METODO COLORIMETRICO

RESULTADOS

PARAMETROS
RrI1 R2 R3
Nitrogeno (%) 0,7339 06719 0.7736
Potasio (Mg/L) 3.70 3,80 3.60

REALIZADO POR: Cristian Santiago Coello Nufiez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVAILA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

" LDESCRIPCIONDE LAMUESTRS

PARAMETROS
coDIGO T
MUESTRA Suelo
ESTADO DE A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo Sector Tres Cruces
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 267102021
LUGAR DE MUESTREQ ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrégeno y potasio

*  RESULTADOS

Tabla. N"L- ANALISIS DE HUMEDAD DEL SULLO-MLETODO GRAVIMETRICO

: RESULTADOS
PARAMETROS
RI1 R2 R3
Humedad (%) 214289 | 214041 | 212854

TABLA. N"2.- ANALISIS DE MINERALES-METODO COLORIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Nitrogeno (%) 0,3019 0,2995 0,307
Potasio (Mg/L) 1.80 2,40 1.80

REALIZADO POR: Cristian Santiago Coello Nufiez
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA
ATENTAMENTE.

B.Q.ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

L DESCRIPIONDE LAMUESTRS

PARAMETROS
CODIGO M
MUESTRA Suelo
ESTADO DE I.A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo Sector Cercano a mechahusca
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 2671022021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrégeno y potasio

*  RESULTADOS

Tabla. N*L- ANALISIS DE HUMEDAD DEL SUELO-METODO GRAVIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Humedad (%) 18,4391 18,4491 | 18,5581

TABLA. N"2.- ANALISIS DE MINERALES-METODO COLORIMETRICO

p RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Nitrogeno (%) 03799 0,3871 0,4013
Potasio (Mg/L) 20,0 200 200

REALIZADO POR: Cristian Santiago Coello Nuficz
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH
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\ ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

“""" LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

¥ St
L-DESCRIPCION DL LA MUSIRS
PARAMETROS
CODIGO o
MULSTRA Suclo
ESTADO DE 1A MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo Mechahuasca
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 267102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH — LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrégeno y potasio

*  RESULTADOS

Tabla. N"L- ANALISIS DE HUMEDAD DEL SUELO-METODO GRAVIMLTRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Humedad (%) 28,0134 | 280810 | 280992

TABLA. N"2.- ANALISIS DE MINERALES-METODO COLORIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
RI R2 R3
Nitrogeno (%) 06511 0,6819 0.6183
Potasio (Mg/L) 520 5.30 4.90

REALIZADO POR: Cristian Santiago Coello Nuficz
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENE

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH



TOX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Atencion

Cristian Santiago Coello Nufiez
Direccion

Panamericana SurKm 11/2
Teléfono

0987013396

Tipo de muestra

Suelo - Pdramo

Cddigo de la empresa
MS-01-21

Punto de muestreo
Tres cruces

INFORME DE ENSAYO

LTC-5-068-2021

Oferta No 53

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/20-2021/12/23
Fecha de Emision
2021/12/24

Condiciones ambientales
Tmin: 15 °C T max: 25 °C

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 6,74 6,70 6,71
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 41,90 45,50 42,28
Densidad real Gravimetria g/cm?3 1,24 1,23 1,23
EPA 200.7 ICP-AES
Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 104,00 100,06 98,04
% arena: 89 % arena: 88 % arena: 87
% arcilla: 1 % arcilla: 1 % arcilla: 1
% limo: 10 % limo: 11 % limo: 12
Método de
Textura Bouyoucos - Arenoso Arenoso Arenoso
Materia Organica NEN 5754 2005 % 1,04 0,92 0,89

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su andlisis.

- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.
- Se prohibe la reproduccion total o parcial sin autorizacidn del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se

le dard a los resultados.
Documento aprobado por:

i BASANTES BASANTES

BQ. Edwin F. Basantes B, MSc.

DIRECTOR

v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR

oxchemgroup@gmail.com
998341037




TOX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Atencion

Cristian Santiago Coello Nufiez
Direccion

Panamericana SurKm 11/2
Teléfono

0987013396

Tipo de muestra

Suelo - Pdramo

Cddigo de la empresa

INFORME DE ENSAYO

LTC-5-069-2021

Oferta No 53

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/20-2021/12/23
Fecha de Emision
2021/12/24

Condiciones ambientales

MS-02-21 Tmin: 15 °C T max: 25 °C
Punto de muestreo
La virgen
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 6,74 6,70 6,71
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 41,90 45,50 42,28
Densidad real Gravimetria g/cm?3 1,29 1,22 1,19
EPA 200.7 ICP-AES
Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 156,00 148,80 152,40
% arena: 89 % arena: 88 % arena: 87
% arcilla: 1 % arcilla: 1 % arcilla: 1
% limo: 10 % limo: 11 % limo: 12
Método de
Textura Bouyoucos - Arenoso Arenoso Arenoso
Materia Organica NEN 5754 2005 % 1,04 0,92 0,89

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su andlisis.

- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.
- Se prohibe la reproduccion total o parcial sin autorizacidn del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se

le dard a los resultados.
Documento aprobado por:

BQ. Edwin F. Basantes B, MSc.

DIRECTOR

v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR

oxchemgroup@gmail.com
998341037




TOX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Atencion

Cristian Santiago Coello Nufiez

Direccion

Panamericana SurKm 11/2

Teléfono
0987013396

Tipo de muestra
Suelo - Pdramo

Cddigo de la empresa

INFORME DE ENSAYO

LTC-5-070-2021

Oferta No 53

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/20-2021/12/23
Fecha de Emision
2021/12/24

Condiciones ambientales

MS-03-21 Tmin: 15 °C T max: 25 °C
Punto de muestreo
Mechahuasca
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 6,38 6,42 6,36
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 64,48 60,22 63,56
Densidad real Gravimetria g/cm?3 0,71 0,70 0,72
EPA 200.7 ICP-AES
Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 109,20 99,40 101,50
% arena: 65 % arena: 62 % arena: 64
% arcilla: 3 % arcilla: 3 % arcilla: 4
% limo: 32 % limo: 35 % limo: 32
Método de
Textura Bouyoucos - Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso
Materia Organica NEN 5754 2005 % 6,67 6,19 6,86

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su andlisis.
- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.

- Se prohibe la reproduccion total o parcial sin autorizacidn del laboratorio.
- TOX-CHEM Libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se
le dard a los resultados.
Documento aprobado por:

I3
o
oF

BQ. Edwin F. Basantes B, MSc.
DIRECTOR

v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
oxchemgroup@gmail.com
998341037




TOX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUiMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Atencién

Cristian Santiago Coello Nufiez

Direccién

Panamericana Sur Km 11/2

Teléfono

0987013396

Tipo de muestra

Suelo - Paramo

Caddigo de la empresa

INFORME DE ENSAYO

LTC-S-071-2021

Oferta No 53

Fecha de muestreo

2021/12/01

Fecha de Ensayo

2021/12/20-2021/12/23
Fecha de Emision
2021/12/24

Condiciones ambientales

MS-04-21 Tmin: 15 °C T max: 25 °C
Punto de muestreo
Bofedal
RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 6,50 6,45 6,53
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 127,70 118,64 122,59
Densidad real Gravimetria g/cm? 0,69 0,73 0,72
EPA 200.7 ICP-AES
Fosforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 78,00 71,00 72,50
% arena: 68 % arena: 65 % arena: 66
% arcilla: 3 % arcilla: 4 % arcilla: 4
% limo: 29 % limo: 31 % limo: 30
Método de
Textura Bouyoucos - Franco Arenoso Franco Arenoso Franco Arenoso
Materia Orgénica NEN 5754 2005 % 5,62 5,72 5,48

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su analisis.

- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.
- Se prohibe la reproduccidn total o parcial sin autorizacion del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad por la informacién proporcionada por el cliente y el uso que se

le dara a los resultados.
Documento aprobado por:

amente por
! EDWIN FERNANDO

LT

% BASANTES BASANTES

DIRECTOR

BQ. Edwin F. Basantes B, MSc.

v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
oxchemgroup@gmail.com
998341037




ANEXO O: ANALISIS FiSICO QUIMICOS DEL SUELO PROVINCIA DE
BOLIVAR.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
i FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

PARAMETROS
CODIGO DR
MUESTRA Suelo
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE 1A MUESTRA Suelo Quindihua Central
FECHA DE INICIO DE 1.OS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMA TOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrégeno y potasio

*  RESULTADOS

Tabla. N"1= ANALISIS DE HUMEDAD DEL SUELO-METODO GRAVIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Humedad (%) 40,1665 | 40,7243 | 40,3200

TABLA. N"2.- ANALISIS DE MINERALES-METODO COLORIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Nitrogeno (%) 01,6074 0.5149 0.5969
Potasio (Mg/L) 42 16 6

REALIZADO POR: Gloria Estefunia Masequiza Chicaiza
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

4 ’

IECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS

LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

PARAMETROS
CODIGO DR
MUESTRA Suelo
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo Sector El Sinche
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH - LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrégeno y potasio

*  RESULTADOS

Tabla. N°L- ANALISIS DE HUMEDAD DEL SUELO-METODO GRAVIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Humedad (%) 603701 | 60,1480 | 60,8024

TABLA. N°2.- ANALISIS DE MINERALES-METODO COLORIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R}
Nitrogeno (%) 1.1094 1.0392 0.9942
Potasio (Mg/L) 200 200 182

REALIZADO POR: Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR. 8.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE. et 0% Saas

BQALICIAZ, \ - 6
TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL

PARAMETROS
CODIGO D&
MUESTRA Suelo
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo Sector Yurak Uksha
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/102021
LUGAR DE MUESTREO ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION
ANIMAL
ANALISIS SOLICITADO Nitrégeno y potasio

*  RESULTADOS

Tabla. N"L.= ANALISIS DE HUMEDAD DEL SUELO-METODO GRAVIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
RI R2 R3
Humedad (%) 583657 | 582410 | 588660

TABLA. N°2.- ANALISIS DE MINERALES-METODO COLORIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Nitrogeno (%) 07815 08743 0.9431
Potasio (Mg/L) 200 20.0 200

REALIZADO POR: Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza
FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL
DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL-ESPOCH
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO GE
FACULTAD DE CIENCIAS PECUARIAS :
LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION ANIMAL S

PARAMETROS
CODIGO DR
MUESTRA Suelo
ESTADO DE LA MUESTRA Muestras refrigeradas
NOMBRE DE LA MUESTRA Suelo Chagpoguio Bofedal
FECHA DE INICIO DE LOS ANALISIS EN EL LABORATORIO 26/10/2021

LUGAR DE MUESTREO

ESPOCH ~ LAB. DE BROMATOLOGIA Y NUTRICION

ANIMAL

ANALISIS SOLICITADO

Nitrégeno y potasio

*  RESULTADOS

Tabla. N"1.- ANALISIS DE HUMEDAD DEL SUELO-METODO GRAVIMETRICO

RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Humedad (%) 81,0135 | 81.2343 | 81,7814
TABLA. N"2.- ANALISIS DE MINERALES-METODO COLORIMETRICO
) RESULTADOS
PARAMETROS
R1 R2 R3
Nitrogeno (%) 1.5526 1.3456 1.6880
Potasio (Mg/L) 200 200 20.0

REALIZADO POR: Glona Estefania Masaquiza Chicaiza

FUENTE. LABORATORIO DE BROMATOLOGIA Y NUTRCION ANIMAL

DIRIGIDO POR: B.Q. ALICIA ZAVALA

ATENTAMENTE.

B.Q. ALICIA Z.

TECNICO RESPONSABLE DEL LAB. DE BROMATOLOGIA ¥ NUTRICION ANIMAL-ESPOCH




TEX-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Atencion

Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza
Direccién

Panamericana Sur Km 11/2

Teléfono

0968917023

Tipo de muestra

Suelo - Pdramo

Cédigo de la empresa

MS-08-21

Punto de muestreo

Quindihua Central — Zona del arenal - cerca a la via
Riobamba-Guaranda (735144; 9837014)

INFORME DE ENSAYO
LTC-S-061-2021

Oferta No 49

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/01 - 2021/12/08
Fecha de Emision
2021/12/10

Condiciones ambientales
Tmin: 15 °C T max: 25 °C

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 5,95 5,90 5,92
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 53,59 54,76 53,74
Densidad real Gravimetria g/em? 0,87 0,88 0,88
EPA 200.7 ICP-AES
Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 240,12 258,34 246,24
% arena: 91 % arena: 91 % arena: 92
% arcilla: 1 % arcilia: 1 % arcilla: 1
% limo: 8 % limo: 8 % limo: 7
Método de
Textura Bouyoucos - Arenosa Arenosa Arenosa
Materia Orgdnica NEN 5754 2005 % 7,92 7,85 7,90
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su analisis.
- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.

- Se prohibe la reproduccién total o pargi
- TOX-CHEM Libera su responsab!lldaq

le dard a los resultados.

Isih

sin,,aut'lorizaclén del laboratorio.
) 'macién proporcionada por el cliente y el uso que se

Documento aprobado por:
DIRECCION
BQ. Edwin F. Basantes B, MSc. 0 &
DIRECTOR M54 . g
Av. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
toxchemgroup @gmail.com

0998341037




T X-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

INFORME DE ENSAYO
LTC-S-063-2021

MATRIZ: SUELOS

Empresa Oferta No 49
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Atencion Fecha de muestreo
Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza 2021/12/01
Direccion Fecha de Ensayo
Panamericana SurKm 1 1/2 2021/12/01 - 2021/12/08
Teléfono Fecha de Emision
0968917023 2021/12/10
Tipo de muestra

Suelo - Paramo

Codigo de la empresa Condiciones ambientales
MS-10-21 Tmin: 15 °C T max: 25 *°C
Punto de muestreo

El Sinche — Gringo Loma - Via antigua Guaranda
(728253; 9840735)

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3

{ ANALISIS

Potencial

Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 6,10 6,15 6,12
| Conductividad | EPA 9045 C mod. us/cm 70,01 71,45 73,78
| Densidad real Gravimetria glem? 0,58 0,59 0,59
il EPA 200.7 ICP-AES
| Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 260,34 246.34 250,52
i % arena: 76 % arena: 74 % arena: 75
| %arcilla: 3 %arcilla: 2 % arcilla; 2

% limo: 21 % limo: 24 % limo: 23
Método de

| Textura Bouyoucos - Arenoso franco | Arenoso franco | Arenoso franco
|
! Materia Orgénica NEN 5754 2005 % 6,18 6,34 6,22

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su analisis.

- Los resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.

- Se prohibe la reproduccién total o parcial sin autarizacién del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad ‘macién proporcionada por el cliente y el uso que se
le dard a los resultados.

Documento aprobado por: |
8Q. Edwin F. Basantes B, MSc. % DIRECCION
DIRECTOR & &
2 0“"84 g0
Av. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
toxchemgroup @gmail.com

0998341037




T X-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

MATRIZ: SUELOS

Empresa

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Atencion

Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza
Direccion

Panamericana SurKm 11/2

Teléfono

0968917023

Tipo de muestra

Suelo - Paramo

Codigo de la empresa

MS-07-21

Punto de muestreo

Sector Via a Pachancho - Yurak Uksha — Salinas de
Guaranda (730169; 9844628)

INFORME DE ENSAYO
LTC-5-060-2021

Oferta No 49

Fecha de muestreo
2021/12/01

Fecha de Ensayo
2021/12/01 - 2021/12/08
Fecha de Emision
2021/12/10

Condiciones ambientales
Tmin: 15 °C T max: 25 °C

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS
Potencial
Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 6,01 6,09 6,03
Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 81,67 82,99 80,78
Densidad real Gravimetria g/em? 0,47 0,49 0,48
EPA 200.7 ICP-AES
Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 204,24 216,54 208,22
% arena: 86 % arena: 84 % arena: 83
% arcilla: 3 % arcilla: 4 % arcilla: 4
% limo: 11 % limo: 12 % limo: 13
Método de
Textura Bouyoucos - Arenoso franco | Arenoso franco | Arenoso franco
Materia Orgdnica NEN 5754 2005 % 4,92 4,78 4,86
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su analisis.

- Los resultados del presente informe corresponden Gnicamente a la muestra analizada.

- Se prohibe |a reproduccién total o parcial sin autorizacién del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilid ' A3 informacién proporcionada por el cliente y el uso que se
le dard a los resultados. /

Documento aprobado por: /
8Q. Edwin F. Basantes B, MSc. DIRECCION
% &
DIRECTOR /004 ,0°
A i MBa . gCcS
v. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
toxchemgroup @gmail.com

0998341037



T X-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

INFORME DE ENSAYO
LTC-5-059-2021

MATRIZ: SUELOS

Empresa Oferta No 49
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Atencién Fecha de muestreo
Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza 2021/12/01
Direccién Fecha de Ensayo
Panamericana SurKm 11/2 2021/12/01 - 2021/12/08
Teléfono Fecha de Emision
0968917023 2021/12/10
Tipo de muestra

Suelo - Pdramo

Codigo de la empresa Condiciones ambientales
MS-06-21 Tmin: 15 °C T max: 25°C
Punto de muestreo

Sector Chagpoguio bajo-ingreso al bosque de Polylepis
(735469; 9831581)

RESULTADOS ANALITICOS
PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
ANALISIS

Potencial
| Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 6,10 6,14 6,11

Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 99,78 101,3 102,2
| Densidad real Gravimetria g/em?® 0,35 0,35 0,34
| EPA 200.7 ICP-AES
| Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 230,98 245.16 220,19
: % arena: 81 % arena: 83 % arena: 82

% arcilla: 3 % arcilla: 2 % arcilla; 2

‘ % limo: 16 % limo: 15 % limo: 16
‘ Método de
l Textura Bouyoucos - Arenoso franco | Arenoso franco | Arenoso franco
! Materia Organica NEN 5754 2005 % 7,19 7,30 7,26

OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su analisis.

- Losresultados del presente informe corresponden dnicamente a la muestra analizada.

- Se prohibe la reproduccién total o parcial sin autorizacién del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad a informacién proporcionada por el cliente y el uso que se
le dard a los resultados. S

Documento aprobado por:
' DIRECCION
8Q. Edwin F. Basantes B, MSc. 3 xS
DIRECTOR M84 . gcol
Av. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
toxchemgroup@gmail.com

0998341037




T X-CHEM

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

INFORME DE ENSAYO
LTC-S-062-2021

MATRIZ: SUELOS
Empresa Oferta No 49
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
Atencién Fecha de muestreo
Gloria Estefania Masaquiza Chicaiza 2021/12/01
Direccién Fecha de Ensayo
Panamericana SurKm 1 1/2 2021/12/01 - 2021/12/08
Teléfono Fecha de Emision
0968917023 2021/12/10
Tipo de muestra
Suelo - Pdramo
Cédigo de la empresa Condiciones ambientales
MS-09-21 Tmin: 15 *C T max: 25 °C
Punto de muestreo
Sector Chagpoguio alto-ingreso al bosque de Polylepis
(735469; 9831581)
RESULTADOS ANALITICOS
| PARAMETRO METODO DE UNIDAD RESULTADO 1 RESULTADO 2 RESULTADO 3
‘ ANALISIS
| Potencial
l Hidrégeno EPA 9045 D.2004 uni pH 6,16 6,20 6,17
| Conductividad EPA 9045 C mod. us/cm 54,69 55,29 54,91
[ Densidad real Gravimetria g/cm® 0,56 0,58 0,60
l. EPA 200.7 ICP-AES
Fésforo Total Rev. 4.4 1994 mg/Kg 216.34 224,46 230,02
; % arena: 75 % arena: 77 % arena: 77
% arcilla: 2 % arcilla: 3 % arcilla: 3
‘ % limo: 23 % limo: 20 % limo: 20
| Método de
| Textura Bouyoucos - Arenoso franco | Arenoso franco | Arenoso franco
i Materia Orgénica NEN 5754 2005 % 6,33 6,78 6,70
OBSERVACIONES:

- Muestra tomada por el cliente y receptada en el laboratorio para su andlisis.
- Llos resultados del presente informe corresponden Unicamente a la muestra analizada.
- Se prohibe la reproduccién total o parcial sin autorizacién del laboratorio.

- TOX-CHEM Libera su responsabilidad
le dard a los resultados.
Documento aprobado por:

<

r Iq informacién proporcionada por el cliente y el uso que se

BQ,£dwin F. Basantes B, MSc.
DIRECTOR

Av. 21 de Abril y Otto Arosemena. RIOBAMBA-ECUADOR
toxchemgroup @gmail.com
0998341037
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ANEXO P: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LOS PASTOS PROVINCIA DE

CHIMBORAZO

Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1l 11 SUMA Media
Herbzal ultrahlimedo Humedad 56,30 56,09 56,18 168,57 56,19
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal humedo subnival
del paramo. Sec. Arbol Humedad 53,34 53,60 52,82 159,76 53,25
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. Humedad 57,46 55,07 55,13 167,66 55,89
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. Humedad 54,37 55,05 54,85 164,27 54,76
Yanahuasca laguna
Cv=133
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 15,93 531 9,89 0,0046
Error 8 4,30 0,54
Total 11 20,23
Test de tukey alfa= 0,05 DMS=1,91624
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahimedo 56,19 b 0,42
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal humedo subnival
del paramo. Sec. Arbol 53,25 a 0,42
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 55,89 b 0,42
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. 54.76 ab 0,42

Yanahuasca laguna

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo Ceniza 7,77 7,56 7,57 22,9 7,63
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal himedo subnival
del paramo. Sec. Arbol Ceniza 7,44 7,60 6,86 21,9 7,30
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. Ceniza 7,68 7,94 8,17 23,79 7,93
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. Ceniza 5,93 5,40 5,74 17,07 5,69
Yanahuasca laguna
CV=3,82
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 8,99 3,00 40,23 <0,0001
Error 8 0,60 0,07
Total 11 9,58
Test de tukey alfa= 0,05 DMS=0,71348
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahimedo 7,63 b 0,16
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal hiumedo subnival
del paramo. Sec. Arbol 7,30 b 0,16
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 7,93 b 0,16
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. 5,60 a 0.16

Yanahuasca laguna

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo Proteina 7,73 7,70 7,70 23,13 7,71
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal himedo subnival
del paramo. Sec. Arbol Proteina 7,85 7,92 7,95 23,72 7,91
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. Proteina 5,84 5,81 5,37 17,02 5,67
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. Proteina 6,79 6,58 6,72 20,09 6,70
Yanahuasca laguna
CV=2,07
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 9,53 3,18 152,06 <0,0001
Error 8 0,17 0,02
Total 11 9,70
Test de tukey alfa= 0,05 DMS=0,37800
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahimedo 7.71 c 0,08
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal hiumedo subnival
del paramo. Sec. Arbol 7,91 c 0,08
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 5,67 a 0,08
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. 6.70 b 0.08

Yanahuasca laguna

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo Extracto 133 1.10 123 3.66 122
subnival del paramo. Sec. etereo
Centro de servicios
Herbazal himedo subnival Extracto
del paramo. Sec. Arbol . 1,20 1,52 1,90 4,62 1,54
L etéreo
Solitario
Herbazal ultrahumedo Extracto
subnival del paramo. Sec. ) 1,78 1,19 1,78 4,75 1,58
etéreo
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. Ext’racto 125 135 130 3.90 130
Yanahuasca laguna etéreo
Cv=17,88
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 0,29 0,10 1,49 0,2882
Error 8 0,51 0,06
Total 11 0,79
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 0,65971
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahimedo 1,22 a 0,15
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal hiumedo subnival
del paramo. Sec. Arbol 1,54 a 0,15
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 1,58 a 0,15
Yanahuasca alta
H | del pa . .
erbazal del paramo. Sec 130 a 0.15

Yanahuasca laguna

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo Fibra 23,57 22,90 23,45 69,92 2331
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal himedo subnival
del paramo. Sec. Arbol Fibra 24,15 23,75 23,59 71,49 23,83
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. Fibra 25,52 25,11 25,48 76,11 25,37
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. Fibra 24,08 24,54 24,32 72,94 24,31
Yanahuasca laguna
Cv=1,16
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 6,95 2,32 29,43 0,0001
Error 8 0,63 0,08
Total 11 7,58
Test de tukey alfa= 0,05 DMS=0,73360
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahimedo 23,31 a 0,16
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal hiumedo subnival
del paramo. Sec. Arbol 23,83 ab 0,16
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 25,37 c 0,16
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. 2431 b 0.16

Yanahuasca laguna

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo EXtra:CtE) libre 3.30 4.65 388 11.83 3.94
subnival del paramo. Sec. de nitrégeno
Centro de servicios
Herbazal himedo subnival Extracto libre
del paramo. Sec. Arbol o 6,02 5,60 6,88 20,17 6,17
N de nitrégeno
Solitario
Herbazal ultrahumedo Extracto libre
subnival del paramo. Sec. o 1,73 4,89 4,07 10,69 3,56
de nitrdgeno
Yanahuasca alta
Herbazal del paramo. Sec. Extra!ctg libre 758 7,08 7.07 21,73 7.24
Yanahuasca laguna de nitrdgeno
CVv=18,29
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 28,09 9,36 10,24 0,0041
Error 8 7,32 0,91
Total 11 35,41
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 2,50055
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahimedo 3,94 ab 0,55
subnival del paramo. Sec.
Centro de servicios
Herbazal hiumedo subnival
del paramo. Sec. Arbol 6,17 bc 0,55
Solitario
Herbazal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 3,56 a 0,55
Yanahuasca alta
H | del pa . .
erbazal del paramo. Sec 724 c 0.55

Yanahuasca laguna

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



ANEXO Q: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LOS PASTOS PROVINCIA DE
TUNGURAHUA

Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1l 11 SUMA Media

Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. Humedad 51,57 51,90 51,52 154,99 51,66

Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca

Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. Humedad 56,04 55,61 55,52 167,17 55,72
Sec. Tres cruces

Humedo montano alto

superior del paramo. Sec. Humedad 54,69 55,22 54,87 164,78 54.93
Poguios-La virgen
Herbazal del paramo. Sec. o1 63,46 63,91 63,64 191,01 63,67
Humedal de mechahuasca
CVv=0,44
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 233,64 77,88 1277,78 <0,0001
Error 8 0,49 0,06
Total 11 234,13

Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 0,64552

Ecosistema Media Rango E.E

Herbzal himedo montano

alto superior del paramo. 51,66 a 0,14
Sec. Cercana al humedal de

mechahuasca

Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 55,72 c 0,14
Sec. Tres cruces

Humedo montano alto 5493
superior del paramo. Sec. ' b 0,14
Poguios-La virgen

Herbazal del paramo. Sec.

Humedal de mechahuasca 63,67 d 0,14

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1l 11 SUMA Media
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. Ceniza 12,27 11,32 9,35 32,94 10,98
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. Ceniza 7,54 7,79 8,51 23,84 7,95
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto
superior del paramo. Sec. Ceniza 8,81 7,41 8,55 24,77 8,26
Poguios-La virgen
Herbazal del paramo. Sec. Ceniza 5,23 4,80 5,47 15,50 5,17
Humedal de mechahuasca
CV=10,96
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 50,84 16,95 21,58 0,0003
Error 8 6,28 0,79
Total 11 57,12
Test de tukey alfa= 0,05 DMS=2,31727
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 10,98 ¢ 0,51
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 7,95 b 0,51
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto
superior del paramo. Sec. 8,26 b 0,51
Poguios-La virgen
Herbazal del paramo. Sec. 517 a 0.51

Humedal de mechahuasca

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. Proteina 6,12 6,17 7,75 20,04 6,68
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. Proteina 9,46 9,20 9,29 27,95 9,32
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto
superior del paramo. Sec. Proteina 10,01 10,15 10,12 30,28 10,09
Poguios-La virgen
H | del pa . . .
erbazal del paramo. Sec Proteina 9,69 9,85 9,62 29,16 9,72
Humedal de mechahuasca
CVv=5,29
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 21,56 7,19 32,08 0,0001
Error 8 1,79 0,22
Total 11 23,35
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 1,06662
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 6,68 a 0,27
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 9,32 b 0,27
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto
superior del paramo. Sec. 10,09 b 0,27
Poguios-La virgen
Herbazal del paramo. Sec. 9.72 b 0.27

Humedal de mechahuasca

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal himedo montano Extracto
alto superior del paramo. etéreo 0,65 068 112 2,45 0,82
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano Extracto
alto superior del paramo. i 0,55 0,60 0,62 1,77 0,59
etéreo
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto Extracto
superior del paramo. Sec. etéreo 0,82 0,84 0,76 2,42 0,81
Poguios-La virgen
H | del pa . . E
erbazal del paramo. Sec xt’racto 0,54 0,62 0.56 172 0,57
Humedal de mechahuasca etéreo
CVv=19,52
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 0,16 0,05 2,87 0,1036
Error 8 0,15 0,02
Total 11 0,31
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 0,35564
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 0,82 a 0,08
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 0,59 a 0,08
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto
superior del paramo. Sec. 0,81 a 0,08
Poguios-La virgen
Herl | del paramo. .
erbazal del paramo. Sec 0,57 a 0,08

Humedal de mechahuasca

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. Fibra 22,78 23,19 23,80 69,77 23,26
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. Fibra 19,54 19,42 19,84 58,80 19,60
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto
superior del paramo. Sec. Fibra 21,15 21,17 20,43 62,75 20,92
Poguios-La virgen
Herbazal del paramo. Sec. Fibra 20,42 20,51 20,43 61,36 20,47
Humedal de mechahuasca
CV=1,66
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 21,98 7,33 59,79 <0,0001
Error 8 0,98 0,12
Total 11 22,96
Test de tukey alfa= 0,05 DMS=0,91521
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 23,26 c 0,20
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 19,60 a 0,20
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto
superior del paramo. Sec. 20,92 b 0,20
Poguios-La virgen
H | del pa . .
erbazal del paramo. Sec 20,47 b 0.20

Humedal de mechahuasca

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal himedo montano Extracto libre
alto superior del paramo. de nitrégeno 6,61 6,74 6,46 19,81 6,60
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano Extracto libre
alto superior del paramo. o 6,88 7,39 6,22 20,49 6,83
de nitrégeno
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto Extracto libre
superior del paramo. Sec. L, 4,53 521 5,27 15,01 5,00
. . de nitrdgeno
Poguios-La virgen
H | del pa . . E li
erbazal del paramo. Sec xtractg ibre 0.67 0.31 0.23 121 0.40
Humedal de mechahuasca de nitrdgeno
Cv=8,14
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 80,14 26,71 181,84 <0,0001
Error 8 1,18 0,15
Total 11 81,31
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 1,06662
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 6,60 c 0,22
Sec. Cercana al humedal de
mechahuasca
Herbzal himedo montano
alto superior del paramo. 6,83 c 0,22
Sec. Tres cruces
Humedo montano alto
superior del paramo. Sec. 5,00 b 0,22
Poguios-La virgen
Herl | del paramo. .
erbazal del paramo. Sec 0,40 a 0.22

Humedal de mechahuasca

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



ANEXO R: ANALISIS BROMATOLOGICOS DE LOS PASTOS PROVINCIA DE
BOLIVAR

Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1l 11 SUMA Media

Herbzal ultrahtmedo Humedad 49,28 49,53 49,46 148,27 49,42
subnival del paramo. Sec.

Quindihua Central

Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Humedad 51,18 51,26 51,11 153,55 51,18
Sec. Yurak Uksha

Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Humedad 53,20 53,11 53,29 159,60 53,20
Sec. El Sinche

Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio Humedad 55,04 55,22 55,04 165,30 55,10
bofedal

Cv=0,19

Analisis de varianza

Fue-nte. Eje Gr-ados de Suma de Cuadr.ado Fisher Prob Sig
variacion libertad cuadrados medio calculado
Ecosistema 3 54,45 18,15 1763,63 <0,0001
Error 8 0,08 0,01
Total 11 54,53
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 1,06662
Ecosistema Media Rango E.E

Herbzal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 49,42 a 0,06
Quindihua Central

Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 51,18 b 0,06
Sec. Yurak Uksha

Herbazal y arbustal siempre

verde subnival del paramo. 53,20 c 0,06
Sec. El Sinche

Herbazal inundable del

paramo. Sec. Chagpogio 55,10 d 0,06
bofedal

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo Ceniza 7,46 7,36 7,46 22,28 7,43
subnival del paramo. Sec.
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Ceniza 7,67 7,54 7,57 22,78 7,59
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Ceniza 6,21 6,27 6,14 18,62 6,21
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio Ceniza 6,23 6,04 5,96 18,23 6,08
bofedal
Cv=130
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 5,68 1,89 241,10 <0,0001
Error 8 0,06 0,01
Total 11 5,75
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 1,06662
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 7,43 b 0,05
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 7,59 b 0,05
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 6,21 a 0,05
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio 6,08 a 0,05

bofedal

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo Proteina 9,05 8,93 8,90 26,88 8,96
subnival del paramo. Sec.
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Proteina 9,22 9,21 9,29 27,72 9,24
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Proteina 9,24 9,28 9,17 27,69 9,23
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio Proteina 10,41 10,33 9,88 30,62 10,21
bofedal
Cv=0,19
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 2,70 0,90 38,67 <0,0001
Error 8 0,19 0,02
Total 11 2,88
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 1,06662
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 8,96 a 0,09
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 9,24 a 0,09
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 9,23 a 0,09
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio 10,21 b 0,09
bofedal

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo EXt’raCtO 1,44 1,41 1,44 4,29 1,43
subnival del paramo. Sec. etereo
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre Extracto
verde subnival del paramo. etéreo 1,20 1,17 1,18 3,55 1,18
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre Extracto
verde subnival del paramo. , 1,21 1,24 1,29 3,74 1,25
. etéreo
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del Extracto
paramo. Sec. Chagpogio , 1,05 1,24 1,25 3,54 1,18
etéreo
bofedal
Cv=0,19
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 0,12 0,04 11,13 0,0032
Error 8 0,03 7,03
Total 11 0,15
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 1,06662
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 1,43 b 0,04
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 1,18 a 0,04
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 1,25 a 0,04
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio 1,18 a 0,04

bofedal

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1 11 SUMA Media
Herbzal ultrahimedo Fibra 24,66 24,84 24,86 74,36 23,46
subnival del paramo. Sec.
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Fibra 23,27 22,35 22,96 68,58 22,86
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. Fibra 22,44 23,15 22,06 67,65 22,55
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio Fibra 23,62 23,15 22,06 68,83 23,46
bofedal
Cv=0,19
Analisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 8,82 2,94 21,03 0,0004
Error 8 1,12 0,14
Total 11 9,94
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 1,06662
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 23,46 b 0,22
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 22,86 a 0,22
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 22,55 a 0,22
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio 23,46 a 0,22
bofedal

P<0.05 Existen diferencias estadisticas



Datos Experimentales

REPETICIONES

Ecosistema Parametro | 1l 11 SUMA Media
Herbzal ultrahamedo Extracto libre g 7,94 7,88 23,92 7,07
subnival del paramo. Sec. de nitrégeno
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre .
verde subnival del paramo. i’g:}f:g ';?lge 7,47 8,48 7,89 2384 7,95
Sec. Yurak Uksha g
Herbazal y arbustal siempre .
verde subnival del paramo. Extrgctt? libre 7,71 6,96 8,04 22,71 7,57
. de nitrédgeno
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del Extracto libre
paramo. Sec. Chagpogio o 3,65 3,74 4,54 11,93 3,98
de nitrdgeno
bofedal
Cv=0,19
Andlisis de varianza
Fuente de Grados de Suma de Cuadrado Fisher Prob Si
variacion libertad cuadrados medio calculado g
Ecosistema 3 33,71 11,24 55,04 <0,0001
Error 8 1,63 0,20
Total 11 35,35
Test de tukey alfa= 0,05 DMS= 1,06662
Ecosistema Media Rango E.E
Herbzal ultrahumedo
subnival del paramo. Sec. 7,97 b 0,26
Quindihua Central
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 7,95 b 0,26
Sec. Yurak Uksha
Herbazal y arbustal siempre
verde subnival del paramo. 7,57 b 0,26
Sec. El Sinche
Herbazal inundable del
paramo. Sec. Chagpogio 3,98 a 0,26
bofedal

P<0.05 Existen diferencias estadisticas
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