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Resumen: Los pdramos son ecosistemas conocidos por su gran
capacidad de retencidn hidrica y secuestro de carbono en los
suelos, esto se atribuye a la variedad de flora y fauna de las
zonas de humedales en los mismos. La presente investigacion
se realiz6 en el Pdramo de Sayaro, ubicado en la parroquia
de Juan Montalvo, perteneciente a el cantén Cayambe; con el
objetivo de determinar la cantidad de carbono que se encuentra
presente en tres zonas con distintos niveles de intervencién y
cudles serfan los factores a los que se atribuiria la diferencia. Zona
Z1=sin intervencién; Zona Z2=mediana intervencion y Zona
Z3= alta intervencidn. Se tomaron un total de 45 muestras de
suelo, 15 en cada una de las zonas, para andlisis fisicoquimicos
del porcentaje de materia orgdnica y la cantidad de carbono
organico; determinados mediante el método de Walkey y Black
(1947). Los valores promedios obtenidos de carbono orgénico
fueron de 44,06 tC/ha en la zona sin intervencién y de paramos
jovenes; 28,05 tC/ha en lazona con mediana intervencién por la
presencia de ceniza volcdnica y 35,67 tC/ha en la zona con alta
intervencion por la vegetacién y presencia de organismos como
las lombrices.

Palabras clave: paramo, carbono orginico del suelo, materia
organica, cambio climético.

Abstract: The moors are ecosystems known for their high-
water retention capacity and carbon sequestration in soils, this is
attributed to the variety of flora and fauna of the wetland areas in
them. The present investigation was carried out in the moors de
Sayaro, located in the parish of Juan Montalvo, belonging to the
canton of Cayambe; with the aim of determining the amount of
carbon present in three areas with different levels of intervention
and the factors to which the difference would be attributed.
Zone Z1=no intervention; Zone Z2=medium intervention and
Zone Z3= high intervention. A total of 45 soil samples, 15 in
cach of the zones, were taken for analysis of the physic-chemical
parameters of the percentage of organic matter and the amount
of organic carbon; determined by the Walkey and Black method
(1947). The average values obtained of organic carbon were
44.06 tC/hain the zone without intervention and young moors;
28.05 tC/ha in the zone with medium intervention due to the
presence of volcanic ash and 35,67 tC/ha in the area with high
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intervention by vegetation and presence of organisms such as
worms.

Keywords: moorland, soil organic carbon, organic matter,
climate change.

INTRODUCCION

Los suelos son fuentes importantes de carbono organico (C), cuando se trata de los mayores reservorios
con relacién a los ecosistemas terrestres. Sin embargo, el uso intenso continuo de los suelos para satisfacer
las crecientes necesidades humanas, como las necesidades de alimentos, fibra y energia, ha resultado en una
pérdida de carbono del suelo y, por lo tanto, provoca emisiones de gases de efecto invernadero (Cerri et
al,, 2021). La importancia del cambio de uso del suelo y su relacién con el cambio climético ha sido objeto
de debate cientifico durante muchos anos. Los ecosistemas forestales son capaces de almacenar carbono en
forma de biomasa superficial, lo que depende de factores como la composicion vegetal, la edad y la densidad
de poblacién en cada nivel de la comunidad vegetal (Guillén et al., 2019).

Los ecosistemas de paramos se caracterizan por los diversos tipos de vegetacién montanosa en los Andes
del norte, son un excelente ejemplo del papel desproporcionado de los hébitats de montafa en la prestaciéon
de servicios ecosistémicos (Lazo et al., 2019), sin embargo, la capacidad de piramo para aportar altos niveles
de carbono en el suelo estd en riesgo debido al cambio de uso de la tierra de pastizales y arbustos a tierras
de cultivo y su aporte de gases de efecto invernadero en el cambio climético (Thompson et al., 2021). En
el periodo de 2007 a 2016 las actividades relacionadas con la agricultura, la silvicultura y otros usos de la
tierra son responsable de alrededor del 13% de las emisiones de CO,, 44% metano (CHy) y 81% 6xido de
nitrégeno (N,O) de las actividades humanas en todo el mundo representa el 23% de todas las emisiones
antropogénicas netas de gases de efecto invernadero (Dupar, 2020). El cantén de Cayambe estd dominado
por 4reas naturales de PANE (Patrimonio de 4reas Naturales del Estado), pdramos, arbustos y vegetacién
herbacea, que cubren el 64,09% de la superficie terrestre. Alrededor del 40% del territorio del estado estd
formado por piramos, que corresponde esencialmente al Parque Nacional Cayambe-Coca. El mapa de
cobertura natural del suelo muestra predominantemente ecosistemas herbiceos con minima intervencion
(53,97%), pero también muestra la presencia de ecosistemas arbustivos y herbidceos moderadamente alterados
(22,43%).

La deforestaciéon conduce a la pérdida de habitats, la reduccidn de especies y la pérdida de fertilidad del
suelo afecta a todo el ecosistema. Los monocultivos y las actividades agricolas intensivas conducen a una
disminucién de los niveles de MOS (materia organica del suelo), lo que provoca su deterioro estructural
(Cantt Silvay Yanez Diaz, 2018). Los mayores impactos se ven reflejados en la capa superior a profundidad
de 30 cm, el contenido de C en el suclo depende de factores en el largo plazo y puede visualizarse a través
de una alteracion, degradacién o mejoramiento debido a cambios en el uso y manejo de suelos (Cantt Silva
y Yafez Diaz, 2018).

Este estudio se realizd en el cantén Cayambe, en la parroquia de Juan Montalvo, en los humedales
pertenecientes al piramo de Sayaro en el parque Nacional Cayambe; se analizaron muestras de suelo para
determinar la cantidad de materia orgénica y carbono orgénico presente en tres zonas con distinto nivel
de intervencién y condiciones. Y con estos datos determinar el potencial de captura de carbono en estos
paramos.

NOTAS DE AUTOR

tapalacios@uce.cdu.cc
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MATERIALES Y METODOS
Descripcion de la zona de estudio

El 4rea de estudio se ubica en la provincia de Pichincha, cantén Cayambe, a una altitud de més de 2.700 m.
s.n.m.; en la parroquia de Juan Montalvo, en la zona de Hato Espiga de Oro, dentro de la que se alberga el
Paramo Sayaro (Gadip-Cayambe, 2019).

El pdramo de Sayaro se encuentra en el volcan Cayambe por lo que cuenta con un clima usualmente frio
con temperaturas que varfan entre los 8.2°Cy 13.4°C; y una media de precipitaciones mensuales de 100 mm,
a la que se atribuye la gran humedad de sus suelos. La vegetacién de pdramo es en su mayoria arbustiva y
herbacea que constituyen la cobertura vegetal que incide en gran parte a la descomposicién de la materia
organica y por consiguiente a la cantidad de carbono en el suelo (Gadip-Cayambe, 2019).

A pesar de que la zona de estudio se encuentra en un area protegida dentro del Parque Nacional Cayambe-
Coca, en esta zona se puede apreciar cambio de uso de suelo debido a las actividades ganaderas de la
comunidad y habitantes de esta zona (Gadip-Cayambe, 2019).

Selecciéon de puntos de muestreo en campo

Para la seleccién de los puntos de muestreo; se escogieron tres zonas distintas basadas en su nivel
de intervencion de actividades antropogénicas, en especifico pastoreo de ganado vacuno: zona 1 sin
intervencién, zona 2 intervencién media, zona 3 mucha intervencidn.

Descripcion de cada zona de estudio

Zona 1 (sin intervencién): con una altitud entre los 3727 m.s.n.m. y 3746 m.s.n.m., vegetacién arbustiva
combinada con estipa y almohadilla, no se evidencia la presencia de intervencién de tipo antropogénica, el
suelo presenta gran cantidad de raices y abundante humedad. Como se observa en la figura 1.

FIGURA 1
Zona sin intervencién
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Zona 2 (intervencién media): altitud entre los 3604 a 3611 m.s.n.m., la vegetacién en su mayoria es pasto,

con poca intervencion en su mayoria por ganado vacuno por lo que presenta compactacién, y el suelo con
gran cantidad de piedras, y ceniza. Como se observa en la figura 2.

FIGURA 2
Zona con intervencién media
Zona 3 (alta intervencion): Esta zona con altitud de 3509 a 3562 m.s.n.m.; tiene una vegetacién en su

mayorfa de almohadilla, se aprecia mayor intervencién antropogénica lo que se evidencia en los cercados
colocados, suclos de color negro, con gran presencia de lombrices. Como se observa en la figura 3.

FIGURA 3
Zona con intervencién alta

Recoleccion de muestras

Para la toma de muestras se usaron los criterios determinados para la metodologfa del Registro oficial 387

(Art. 4.5.1. De la toma de muestras para caracterizacién de suelos) (Ministerio del Ambiente, 2015) por lo
que se tomaron 15 muestras por zona (Ver Figura 4).
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FIGURA 4
Ubicacién de puntos de muestreo
Zona sin intervencidn de color lila, zona de mediana intervencién de color azul y zona de alta intervencién de color verde claro

Procedimiento de muestreo

o Identificacién in-situ de las zonas para el muestreo segun su accesibilidad.

e Eleccion de puntos al azar y georreferenciacion.

e Eliminacién de cobertura vegetal con ayuda del barreno cilindrico con una profundidad de 10 cm
aproximadamente.

e Toma de muestras con el cilindro muestreador a 30 cm de profundidad y colocacién en una zona
plana para realizar el cuarteo.

e Limpieza de muestra retirando piedras y raices de la muestra. Se procede con técnica de cuarteo
a homogenizar las submuestras hasta obtener un total de aproximadamente 1 kg de la muestra ya
homogenizada.

e Almacenamiento de las muestras en fundas ziploc debidamente etiquetadas para su posterior traslado
a los laboratorios de la FIGEMPA para los andlisis respectivos y conservacién (Ministerio del
Ambiente, 2015).

Analisis en el laboratorio

Cuantificacion de la materia orgdnica

Para cuantificar la materia orgdnica y el porcentaje de carbono en el suelo, se utilizé el método de Walkley &
Black (1974) para las 45 muestras obtenidas, como se detalla a continuacién:

o Se prepara la solucién de dicromato de potasio 1 N (normal), para lo cual se disuelve 49.04 g del
dicromato de potasio en agua destilada hasta el aforo de 1 litro
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e Seprocede a preparar la solucién del sulfato amino ferroso (FAS) 0,6 N, para lo cual se disuelve 196.1
gde Fe(NH4)2504.6H20 en 800 ml de agua destilada, luego se agrega 20 ml de H,SOj4 concentrado
y se lleva la disolucién al aforo de un 1 litro.

e Con las dos soluciones preparadas, se procede a pesar entre 0,3 y 0,5 gramos de muestra seca y
triturada con anterioridad.

e Lamuestraya pesada se coloca en un matraz Erlenmeyer de 500 ml y se adiciona 10 ml de dicromato
de potasio junto con 10 ml de H,SO4 concentrado y se agita el matraz hasta que se incorporen las
soluciones.

e La solucién anterior obtenida se deja reposar por 20 minutos, pasado este tiempo se procede a
adicionar 170 ml de agua destilada con 10 ml de 4cido fosférico al 85% y 5 gotas de 1- complejo
ferroso-10-fenantrolina.

e La solucién se coloca en el agitador magnético y se procede a titular con la solucién preparada
anteriormente de FAS hasta que el color de la solucién cambie de un tono anaranjado a verde y por
ultimo a rojo vino. Se registra el dato de la cantidad de FAS utilizado.

e DPara obtener el blanco se realiza el mismo procedimiento anterior, pero sin muestra, estandarizada
de sulfato amino ferroso (FAS).

e DPosteriormente se procede a calcular el % de carbono y de materia orgénica usando las ecuaciones
ly2.

Célculo de la materia orgidnica

(B-S)*N*12*100

N C= g de suelo*4000 [ Ec.1]

Doénde:
%C= Porcentaje de carbono en el suelo (%)
B= Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacién del blanco (ml)
S= Volumen de sulfato ferroso gastado en la titulacién de la muestra (ml)
N= Normalidad del dicromato de potasio empleado en la muestra y el blanco (0,5)
g= masa del suelo (g)
1,72

N MO=%C 553 [Ec.2]

Dénde:

%MO= Porcentaje de materia orgénica en el suelo
Célculo de Carbono orgdnico en t/ha

Para transformar de porcentaje de carbono (%C) a toneladas de carbono por hectirea (¢C/ha), se utilizé las
siguientes férmulas (Torres, 2016) (Ver Ecuacién 3y 4).

Pss = Da* Pm* 10000m2 [Ec. 3]
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Dénde:
Pss= Peso seco del suelo en t/ha

Da= Densidad aparente del suelo (g/cm?)
Pm= Profundidad del muestreo

10000 m? equivale a 1 ha

0
CC= % * Pss (Ec. 4]

Dénde:

CC= Contenido de carbono t/ha
%C= Porcentaje de carbono

Pss= Peso seco del suelo en t/ha

Granulometria

Para la granulometria utilizamos el método sugerido por la norma ASTM internacional C136- 01
(Statementsy Size, 2011). Se realizaron un total de 45 muestras.

e Se seca las muestras de suelo obtenida en el campo, en una estufa a una temperatura de 102.5°C y
se tritura de ser necesario.

e Se procede a pesar la muestra seca y se registra

e Secelige unacombinacién de un total de 9 mallas mis la base, empezando porlaN°4, queird en la parte
superior de la torre y colocamos las mallas en orden de tamanos de la mas pequefa a la mas grande.

e Se coloca la muestra pesada que se obtuvo en la torre de mallas y se lleva a la tamizadora al menos
10 minutos.

o Luego se pesala cantidad de muestra retenida en cada una de las mallas, registrando los datos en cada
caso incluido la base.

Célculo de la granulometria

Para el cdlculo de la granulometria se utilizé la ecuacién 5 (Duque y Escobar, 2016):

S Cantidad retenida de una malla
% Retenido =
o fetemdo > cantidad retenida de todas las mallas (Ec. 5]

%acumulado=%acumulado de la malla anterior+% retenido de la malla actual

%Pasante =100-% acumulado de una malla

Segtin Gonzélez (2014) el coeficiente de uniformidad mide qué tan uniforme es la muestra. Se considera
que un suelo con Cu inferior a4 es mal gradado, un Cu superior a4 es bien gradado y Cu igual a 1 corresponde
aque todas las particulas tienen el mismo tamafio. Este coeficiente se calcula por medio dela siguiente férmula
(Ecuacién 6):

_ Dy
cu= D_10 [Ec. 6]
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Dénde:

Dgo es el didmetro para el cual el 60% de las particulas son més finas
Do es el didmetro para el cual el 10% de las particulas son més finas
Segtin Gonzélez (2014), en el coeficiente de curvatura de la curva granulométrica, cuando el coeficiente
esta dentro del rango 1y 3 los suelos se consideran bien gradados. Cuando el coeficiente estd por fuera del
rango, la curva granulométrica es rara, es decir, que tiene saltos o cambios fuertes de pendiente lo que indica
que hay ciertos valores de didmetro que predominan frente a otros.
La ecuacion para el coeficiente de la curvatura es (Ver ecuacién 7):

Dénde:

)
Dy
Dy*Dg

cy =

D3 es el didmetro para el cual el 30% de las particulas son més finas
Dy es el didmetro para el cual el 10% de las particulas son més finas
Dgo es el didmetro para el cual el 60% de las particulas son més finas

RESULTADOS

[ Ec.7]

Los resultados obtenidos de la cantidad de carbono y materia orgénica se presentan en las figuras 5,6y 7.

Zona sin intervencion

w materia orgianica

YiCrabono Crrginico

]
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=
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% Carbono orgdnico vy materia organica de la
Zona sinintervencidn

W Carbono organico

W Materia organica
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FIGURA 5

Porcentaje de carbono y materia orgdnica de la zona sin intervencién

Se encuentra en un rango entre 0.75% y 6.40%

Zona con media Intervencion
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FIGURA 6

Porcentaje de carbono y materia orgdnica de la zona con media intervencién

Se encuentra en un rango entre 0.20% y 5.10%

Zona con alta Intervencién
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FIGURA 7

Porcentaje de carbono y materia organica de la zona con alta intervencién

Se encuentra en un rango entre 0.83% y 4.35%
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Medias del porcentaje de carbono y materia organica

TABLA 1
Medias del porcentaje de carbono orgénico en cada zona

Zona MaximosMaximoshinimosMinimosMediaMedia Desviacion
% tC/ha % tC/ha % tC/ha Fstandar
Sin 840 16320 075 540 247 4408 157 %
Intervencion
Media —  cypn 0 11710 020 288 1,74 2805 1,38%
Intervencicn
Alfd 425 5481 0,83 446 294 3567 1,16%
Intervencion

TABLA 2
Medias del porcentaje de carbono orgdnico en cada zona

Maximo Minimo Media Desviacion

Zona % 9% % Estandar
Sin Intervencion 18,98 2,22 7,34 4,67
Media 15,12 0,59 5,15 4,09
Intervencidn
Alta Intervencién 12,90 45 872 3,44

Granulometria del suelo
Zona sin Intervencién

Curva granulomeétrica zona sin intervencion

110
100

% pasante
L
=

Tamaifio de abertura (mm) g

FIGURA 8
Curvas granulométricas de la zona sin intervencién

Zona con media Intervencién
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FIGURA 9

Curvas granulométricas de la zona con media intervencién

Zona con alta Intervenciéon

120

100

Yapasante

BO

B0

an

20

Curva granulométrica zona conalta intervencion

4750 2,000 1,180

—— M3
—e— 12
—e—M13

M14
—e—M15
—e— M35
——M27
—e— 38
—— 30
—e— M40
—e— 41
—e— 42
—a— M43
—a— 44

M45

0,600 0,425 0,250 0,180 0,150 0,075

Tamafio de abertura (mm)

FIGURA 10

Curvas granulométricas de la zona con alta intervencién

Medias de coeficientes de uniformidad y curvatura

TABLA 3

Promedios de coeficientes de uniformidad y curvatura

ZOTA

i Descripcidn o'y Drescripcion

Sin intervencion

Media Intervencion
Alta Intervencion

Eien
gradado
11,885 Poco uniforme 0,752 Mal gradado

9,202 Pocouniforme 0,954 Mal gradado

13,552 Poco uniforme 1,026
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DISCUSION
Carbono organico

En la tabla 1y en las figuras 5, 6, 7 se observan los porcentajes obtenidos de las tres zonas. Para la zona
sin intervencién hablando del carbono orgénico se tiene un minimo de 5,40 tC/ha equivalente a 0,75%,
un maximo de 163,20 tC/ha equivalente a 6,40% y una media de 44,06 tC/ha equivalente a 2,48%; en la
zona con media intervencién se tiene un minimo de 0,20% que corresponde a 2,88 tC/ha, un méximo de
5,10% que corresponde a 117,10 tC/ha y una media de 1,74% que corresponde a 28,05 tC/ha; en la zona
de alta intervencién tenemos un minimo de 0,83% que corresponde a 4,46 tC/ha, un méximo de 4,35% que
corresponde a 54,81 tC/hay una media de 2,94% que corresponde a 35,67 tC/ha (Hurtado, 2022).

Se obtuvo una desviacién estandar con valores de 1,57% en la zona sin intervencién; 1,38% en la zona
de mediana intervencidon y 1,16% en la zona con alta intervencion; que nos refleja que los valores son casi
homogéneos y con una variabilidad muy pequefa.

Segtin Llambi et al. (2012) los pAramos mds jovenes contienen entre 2 y 10% de carbono organico (3,5-10
kg/ m?), concentraciones similares a las de los paramos mds secos. Por lo tanto, el pdramo Sayaro puede ser
considerado un paramo joven; y tanto las dreas no perturbadas como las altamente perturbadas caen dentro
de estos rangos de concentracidon; mientras que en la zona intermedia contiene un porcentaje ligeramente
inferior al que se encuentra en estos suelos.

En un estudio realizado por Castro y Tapuy (2022) en una zona de piramo que se encuentra en la
microcuenca Sicalpa, en el cantén Colta especificamente en la parroquia Villa La Unidn, se obtuvo que el
porcentaje de carbono orgénico del suelo en una zona de piramo natural, contiene una media de 4,88%,
relacionada con la media de este estudio de 2,48%; en lazona de pastoreo se obtuvo datos de carbono orgénico
un promedio de 1,75% comparado con este estudio que el promedio es de 1,74% y en la zona de cultivo
donde existe mayor intervencion tenemos valores de 2,84% que en comparacion al estudio es de 2,94%, se
observa que existe una pequefa variacion en la zona natural de paramé con la zona del paramo de Sayaro sin
intervencion de este estudio, esto puede deberse a que las zonas se encuentran a pocos kilémetros del volcén
Cayambe y estdn cubiertas de nieve, ademds se observé ademds la presencia de ceniza, lo que indicara una
menor cantidad de carbono orgénico en el suelo. Por otro lado, se trata de un suelo joven con porcentaje de
carbono menor.

Materia Organica

En cuanto a la materia organica en la tabla 2 y figuras 5, 6, 7 se evidencia que, en la zona sin intervencion los
valores se encuentran en un rango entre 2,2% a un maximo de 18,98% y una media de 7,34%; en la zona de
media intervencion tenemos un minimo de 0,59%, un méximo de 15,12% y una media de 5,15 %; y en la
zona de alta intervencién tenemos un minimo de 2,45%, un maximo de 12,90%, y una media de 8,72%.

La desviacién estindar tiene valores de 4,67% en la zona sin intervencién; 4,09% en la zona con
media intervencién y 3,44% en la zona con alta intervencidn; que indica valores heterogéneos, pero con
variabilidades bajas (Hurtado, 2022).

En el estudio realizado por Pazmino (2020) en el pdramo de Navag en la provincia de Chimborazo,
obtuvieron en una zona con intervencién de valores promedios de materia orgénica de 14,51% para una
profundidad entre 0-30 cm y un valor promedio de 12,27% para una profundidad de 30-60 cm, mientras
que en el estudio de Sayaro fueron de un promedio de 8,72% en la zona con mayor intervenciény 5,15%. Lo
que permite concluir que la profundidad es un factor para considerar al cuantificar la materia orgénica. En
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la zona de mediana intervencién existe una gran diferencia de valores, que se puede atribuir a la presencia de
Navag se obtuvieron valores de 17,11% para una profundidad de 0-30 cm y un promedio de 14,04% en una
profundidad de 30--60 cm. Mientras que en Sayaro, se obtuvo un valor promedio de 7,34%. La diferencia
se puede atribuir a que el pdramo de Sayaro se encuentra en una zona glacial a pocos kilémetros del volcin
Cayambe, disminuyendo la cantidad de cobertura vegetal por las bajas temperaturas.

TABLA 4
Medias del porcentaje de carbono orgdnico en cada zona

Forcentajes (& de materia organica en £l suelo

Eajo Medio Alto
Frio menor de & 5-10 mas de 10
Termplado rmenor de 3 3-E masde 5
Calido menor de 2 2-3 mas de 3

Materia orgdnica en los agrosistemas, por Labrador Juana, 1996, Espana
Granulometria

En las figuras 8, 9 y 10 se observan las curvas granulométricas de cada una de las zonas con distinta
intervencién, las curvas tienen una forma y curvatura que indica suelo de grano fino, de textura franco,
limoso, arcilloso. En la tabla 4 de porcentajes de materia orgdnica de cada suelo, en la tabla 3 se observa que el
coeficiente de uniformidad de las tres zonas tiene una variacién de dos unidades aproximadamente en cada
una de ellas con: 13,55 para la zona sin intervencion; 11,88 en la zona de media intervencidn y 9,22 para la
zona de alta intervencién valores catalogados como poco uniformes granulométricamente.

CONCLUSIONES

En el estudio de Sayaro se determinan tres zonas de estudio diferenciadas por la intervencién antrépica en
cada una de ellas: zona 1 sin intervencion, zona 2 con mediana intervencién y zona 3 de alta intervencion,
se realizan 15 muestreos de suelos en cada una de ellas, para establecer los valores de carbono orgénico y el
tipo de granulometria de estos. Al aplicar en el laboratorio el método de Walkley y Black y al procesar la
informacién se establece carbono organico con la siguiente variacién: En la zona sin intervencién con un
promedio de 44,06 t/ha; en la zona de media intervencién un promedio de 28,05 t/hay en la zona con una
alta intervencién un promedio de 35,67 t/ha. La primera y tercera zonas, presentan valores mds altos de
carbono, atribuidos a la mayor cantidad de materia orgénica, no asi en la segunda zona donde la presencia de
ceniza volcénica incide para la menor cantidad de secuestro de carbono.

El porcentaje de materia orgdnica se encuentra en un nivel medio en climas frios en las tres zonas con
valores entre 5,15% a 8,72% en sus medias. Se identificé que en las zonas sin intervencion existe gran cantidad
de humus por la vegetacion abundante, y en cambio en la zona de alta intervencién se debe a la presencia de
excrementos del ganado vacuno y de las lombrices que aumentan la materia organica.

Existié dificultad para la comparacién con otros estudios, debido a que en general en el Ecuador y otros
paises no existen estudios con la misma metodologia y pardmetros que se usé en el presente. Por lo cual es
necesario se realicen mas analisis en suelos de pdramos con caracteristicas similares.
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