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l. CARACTERIZACION DE LOS SUELOS DE LOS BOFEDALES EN LA

RESERVA DE PRODUCCION FAUNISTICA CHIMBORAZO, EN BASE AL

GRADO DE INTERVENCION EN DOS PISOS ALITTUDINALES.

1. INTRODUCCION

Los ecosistemas de alta montafia de los andes ecuatorianos constituyen la mayor cantidad
de biodiversidad del planeta donde incluyen paramos, rios, humedales, lagunas, bofedales,
etc., en particular tienen una importancia en la produccion de servicios ambientales como la

regulacion hidrica y al almacenamiento de carbono atmosférico (Schalatter, 2004).

La Reserva de Produccién Faunistica del Chimborazo se hallan sobre depdsitos volcanicos
a altitudes que van desde los 3.800 hasta los 6.310 metros sobre el nivel del mar que abracan
3 provincias Chimborazo, Tungurahua y Bolivar en donde se distribuyen ampliamente los
bofedales (MAE, 2006).

Los bofedales son ecosistemas de gran altura, poco extensos de regulacion y
almacenamiento del recurso hidrico que se generan de las precipitaciones y el
descongelamiento de la nieve y el hielo, que se sobresatura de agua por debajo de una
alfombra vegetal semi-hidrofiticas compacta, de excelente volumen y calidad, llamada

almohadilla, ademas acumulan gran cantidad de materia organica (lzurieta, 2004).

Los suelos tipicos de los bofedales son negros y humedos, debido a la alta humedad y el
clima frio, la descomposicién lenta de la materia organica lo que ocasiona que se forme una

capa gruesa de suelo organico.

Las actividades humanas en los bofedales como ganaderia, quema de la vegetacion para la
implementacién de pastos, obras de captacion de agua, etc., ocasionan la alteracion de las
caracteristicas suelos, compactacion, la composicidn vegetal, ocasionan que los bofedales
pierdan las caracteristicas de capitacion hidrica generando un desequilibrio y la disminucion

de los servicios ecosistémicos.



A. JUSTIFICACION

Este trabajo se realizo con el objetivo caracterizar los suelos de los bofedales en la Reserva
de Produccion Faunistica del Chimborazo mediante el grado de intervencion en dos pisos
altitudinales, de esta manera conocer su morfologia y clasificacion, mediante la descripcion
y distribucion de los horizontes en los perfiles de suelo, que nos proporcionan una vision
sindptica de la estructura y composicion de estos ecosistemas para la utilizacion en proyectos
de manejo y conservacion de los bofedales alto andinos ya que son héabitat de muchas
especies de flora y fauna, ademas son generadores de servicios eco sistémicos (agua, captura

de carbono, etc.) para la sociedad.

B. OBJETIVOS

1. Objetivo General

Caracterizar los suelos de los bofedales en la Reserva de Produccion Faunistica

Chimborazo, en base al grado de intervencion en dos pisos altitudinales.

2. Obijetivos Especificos

a. Describir la distribucion de los horizontes en los perfiles de suelo de los bofedales de la
Reserva de Produccion Faunistica Chimborazo.

b. Analizar las caracteristicas fisico quimicas de los suelos de los bofedales en estudio.

c. Determinar el grado de compactacion de los suelos de los bofedales

d. Identificar plantas indicadores de los tipos de suelo en cada bofedal.



1. REVISION DE LITERATURA

A. MORFOLOGIA Y CARACTERIZACION DE LOS SUELOS

Segun, (Bouls, Hole, & McCracken, 2004), sostiene que la morfologia del suelo ha sido
estudiada en gran parte bajo condiciones de campo. Se evalta la morfologia de un suelo
examinando el perfil “in situ. Los sitios donde el perfil de suelo ha sido expuesto por largo
tiempo, como los cortes de carreteras y las cunetas son aceptables solamente para un examen
preliminar, toda vez que los aspectos morfolégicos a menudo se alteran después de una
exposicion prolongada, sostiene que el examen de perfil comienza con una primera
aproximacion y la demarcaciéon de los limites de los horizontes del suelo. Luego cada
horizonte se observa y se describe cuidadosamente: los limites de los horizontes se sefialan
mas precisamente tal como se requiere para un estudio detallado. La morfologia trata de la
forma como esté estructurado el suelo, es decir su anatomia, que hace referencia al calor,

textura, estructura, espesor y demas caracteristicas de cada horizonte.

Para el estudio de los horizontes se realiza una completa descripcion de sus caracteristicas
morfoldgicas, en el campo, junto a un completo andlisis de sus propiedades fisicas y
quimicas, en el laboratorio. En lineas generales los datos se refieren: Al medio ambiente en
el que se encuentra el suelo: localizacion geogréfica, roca, relieve, vegetacion y uso, clima,
drenaje, etc.) A los horizontes en si mismos. Con datos de campo (espesor, textura,
estructura, color, consistencia y limite) y datos del analisis del suelo en el laboratorio:
andlisis fisicos (granulometria, retenciones de agua, densidades, etc.), quimicos (materia
organica, N, CaCQOg3, etc.), fisicoquimicos (pH, capacidad de cambio i6nico, conductividad
eléctrica, etc.) y micro morfologicos. Con todos estos datos podran establecerse interesantes
conclusiones acerca de la clase de suelo, de sus propiedades, de su formacién, de su fertilidad

y de su uso més racional (Lopéz, 2006).

1. Perfil de suelos

Se considera al perfil de un suelo como la exposicion vertical de los horizontes distribuidos
en forma secuencial o alterada el mismo que puede ser definido en funcion de los rasgos del
perfil o de cada uno de los estratos que lo forman y que son Unicos o caracteristicos de una

zona o sector, el perfil de suelos puede ser observado en una calicata o hueco cavado a



propdsito en un corte de carretera (aun cuando no es muy recomendable para efectos de
clasificacion o descripcion de perfiles) o en cualquier sitio donde haya una exposicién de

horizontes de suelo (Brady & Buckman, 1993).

2. Horizontes de suelo y su reconocimiento en el campo.

Sostiene que el horizonte es un suelo desarrollado ~ in situ “, ubicado en forma
aproximadamente paralela a la superficie y con caracteristicas generales por los procesos,
factores y agentes de formacion del suelo. El espesor y profundidad de cada horizonte se
determina a partir de la superficie del suelo hacia abajo y en ningun caso en sentido inverso.
La descripcion de los diferentes horizontes que constituyen un perfil de suelos es la base
principal para su clasificacion e interpretacion en categorias definidas. Para estos casos
inicialmente se procede a la identificacion del terreno mediante la hoja de barrenacion, en la
que se enfocan aspectos muy particulares del suelo. Una vez conocidos los rasgos generales
del suelo con fines de clasificacion, previo a describir el perfil modal (perfil modelo) que
identifica a los suelos de la zona en estudio, se debe analizar en el campo de madera profunda
las caracteristicas de cada uno de los horizontes que constituyen el perfil mediante la
observacién detallada (Bouls, Hole, & McCracken, 2004).

3. Nomenclatura de los horizontes de suelo

Segun (Bouls, Hole, & McCracken, 2004), la designacion de horizontes constituye uno de
los pasos fundamentales en la definicion de los suelos, para designar a los horizontes del

suelo se usan un conjunto de letras y de nimeros.

a. Horizontes principales

(H). Acumulaciones de materia organica sin descomponer (>20-30%), saturados en agua

por largos periodos. Es el horizonte de las turbas.

(O). Capa de hojarasca sobre la superficie del suelo (sin saturar agua; >35%), frecuente en

los bosques.



(A). Formado en la superficie, con mayor % materia organica (transformada) que los
horizontes situados debajo. Tipicamente de color gris oscuro, mas 0 menos negro, pero
cuando contiene poca materia organica (suelos cultivados) puede ser claro. Estructura

migajosa y granular.

(E). Horizonte de fuerte lavado. Tipicamente situado entre un Ay un B. Con menos arcilla
y oxidos de Fe y Al que el hor. A'y el hor. B. Con menos materia orgénica que el A. Muy
arenosos y de colores muy claros. Estructura de muy bajo grado de desarrollo (la laminar es

tipica de este horizonte).

(B). Horizonte de enriquecimiento en: arcilla (iluvial o in situ), 6xidos de Fe y Al (iluviales
0 in situ) o de materia organica (s6lo si es de origen iluvial; no in situ), o también por
enriquecimiento residual por lavado de los carbonatos (si estaban presentes en la roca). De
colores pardos y rojos, de cromas (cantidad de color) mas intensos o hue (tonalidad del color)
mas rojo que el material original = hor. C). Con desarrollo de estructura edafica (tipicamente
en blogues angulares, subangulares, prismatica).

(C). Estéa constituido por la parte méas alta del material rocoso in situ, sobre el que se apoya
el suelo, mé&s o menos fragmentado por la alteracion mecénica y la quimica (la alteracion
quimica es casi inexistente ya que en las primeras etapas de formacion de un suelo no suele

existir colonizacion organica). Sin desarrollo de estructura edafica, ni rasgos edéaficos.

Blando, suelto, se puede cavar con una azada. Puede estar meteorizado pero nunca

edafizado.

R. Material original: roca dura, coherente. No se puede cavar.

b. Horizontes de transicion

Se presentan cuando el limite entre los horizontes inmediatos es muy difuso, existiendo una
capa ancha de transicion con caracteristicas intermedias entre los dos horizontes. Se
representan por la combinacion de dos letras mayusculas (p.ej., AE, EB, BE, BC, CB, AB,
BA, AC y CA). La primera letra indica el horizonte principal al cual se parece mas el

horizonte de transicién (Bouls, Hole, & McCracken, 2004).



c. Horizontes mezcla

En algunas ocasiones aparecen horizontes mezclados que constan de partes entremezcladas.

Estan constituidos por distintas zonas en cada una de las cuales se puede identificar a un
horizonte principal (en la misma capa existen trozos individuales de un horizonte
completamente rodeados de zonas de otro horizonte). Se designan con dos letras mayusculas
separadas por una raya diagonal (p.ej. E/B, B/C); la primera letra indica el horizonte

principal que predomina.

d. Letras sufijo mas usuales

Segun, (Staf, Soil Survey, 2014) se usan letras minasculas como sufijos para designar

distinciones especificos subordinadas dentro de horizontes mayores y capas.

Los simbolos de los sufijos y sus significados son como siguen:

(@) Material organico muy descompuesto. Este simbolo se usa con horizontes O para

indicar materiales organicos muy descompuestos.

(b)  Horizonte genético enterrado. Este simbolo se emplea en suelos minerales para
indicar horizontes enterrados identificables con rasgos genéticos mayores que se formaron

antes de enterrarse.

()  Concreciones o nbédulos. Este simbolo indica una acumulacion significativa de

concreciones o nddulos.

(co) Tierra coprogénica. Este simbolo es utilizado s6lo con horizontes L, indica una capa

limnica de tierra coprogénica (o peat sedimentario).

(d) Restricciodn fisica a raices. Este simbolo indica capas no cementadas, restrictivas a las

raices con ocurrencia natural o hechas por el hombre, de materiales o sedimentos.



(di) Tierra de diatomeas. Este simbolo, utilizado solamente con los horizontes L, indica

una capa limnica de tierras de diatomeas.

(e) Material orgéanico de descomposicion intermedia. Este simbolo se utiliza con los

horizontes O para indicar materiales organicos con descomposicion intermedia.

(f) Suelo o agua congelados. Este simbolo indica que el horizonte o capa contiene hielo

permanente.

(ff) Permafrost seco. Este simbolo indica un horizonte o capa que esta mas fria que 0 °C

en forma continua y no contiene suficiente hielo para estar cementada.

(g) Gleyizacion fuerte. Este simbolo indica que el hierro fue reducido y removido durante
la formacion del suelo, o que la saturacion con agua estancada lo ha preservado en un estado

reducido.

(h) Acumulacion iluvial de materia organica. Este simbolo se usa con los horizontes B
para indicar la acumulacién de complejos de materia organica y sesquioxidos, iluviales,
amorfos o dispersables, si el componente del sesquidxido estd dominado por aluminio pero
esta presente sélo en pequefias cantidades.

(i) Material organico ligeramente descompuesto. Este simbolo se usa con los horizontes

O para indicar una minima descomposicién de los materiales organicos.

() Acumulacion de jarosita. La jarosita es un mineral de hidréxido de sulfato de potasio

de hierro (férrico).

(1)) Evidencias de crioturbacion. Las evidencias de crioturbacion incluyen a limites de
horizontes irregulares y quebrados, fragmentos rocosos divididos, y materiales de suelos
organicos que ocurren como cuerpos y capas quebradas dentro y/o entre capas de suelos
minerales.

(k)  Acumulacion de carbonatos. Este simbolo indica una acumulacion visible de

carbonato de calcio pedogenético (menos de 50 por ciento, por volumen). La acumulacion



de carbonatos ocurre como filamentos, recubrimientos, masas, nédulos, diseminaciones u

otras formas.

(kk) Impregnacion de carbonatos secundarios en el horizonte. Este simbolo indica una

acumulacién mayor de carbonato de calcio pedogenético.

(m) Cementacion o endurecimiento. Este simbolo indica una cementacion continua o
casi continua. Se usa s6lo para horizontes que estan cementados en méas de 90 por ciento,

aunque pueden estar fracturados. La capa cementada es fisicamente restrictiva a las raices.

(ma) (Marga). Este simbolo se usa solo con los horizontes L; se refiere a una capa limnica

con marga.

(n) Acumulacion de sodio. Este simbolo indica una acumulacién de sodio intercambiable.

(0)  Acumulacién residual de sesquidxidos. Este simbolo significa la acumulacion

residual de sesquioxidos.

(p) Labranza u otros disturbios. Este simbolo indica un disturbio en la capa superficial

por medios mecanicos, pastoreo u otros usos similares.

(r) Roca madre intemperizada o suave. Este simbolo se usa con C para indicar capas de

lechos rocosos que estan moderadamente cementadas 0 menos cementadas.

(s) Acumulacion iluvial de sesquioxidos y materia organica. Este simbolo se usa con
horizontes B para indicar una acumulacion de complejos iluviales, dispersable y amorfa de

sesquidxidos y materia organica.

(se) Presencia de sulfuros. Este simbolo indica la presencia de sulfuros en horizontes
minerales u organicos.
(ss) Presencia de caras de friccion. Este simbolo se usa para indicar la presencia de caras

de friccion.



(u) Presencia de materiales de manufacturacion humana (artefactos). Este simbolo
indica la presencia de objetos o materiales que han sido creados o modificados por el hombre
con un propoésito practico en actividades de vivienda, transformacion, excavacion o

construccion.

(w) Desarrollo de color o estructura. Este simbolo se usa solamente con los horizontes B
para indicar el desarrollo del color o de la estructura o ambos, con poca 0 ninguna

acumulacion aparente de material iluvial.

(x) Caracter de fragipan. Este simbolo indica una capa genéticamente desarrollada que
tiene una combinacién de firmeza y fragilidad, y con frecuencia una densidad aparente

mayor que la de las capas subyacentes.

(y) Acumulacion de yeso. Este simbolo indica una acumulacién de yeso.

(yy) Horizonte dominado por yeso. Este simbolo indica un horizonte dominado por la

presencia de yeso.

(z2) Acumulacion de sales mas solubles que el yeso. Este simbolo indica una acumulacion

de sales mas solubles que el yeso.

e. Cifras sufijo

Se usan las cifras sufijos para indicar una subdivisién vertical de horizontes del suelo. El
namero sufijo siempre va después de todas las letras simbolo. La secuencia numérica se
aplica solo a un conjunto de letras determinado, de tal forma que la secuencia se empieza
de nuevo en el caso de que el simbolo cambie (p.e. Btl - Bt2 - Btgl - Btg2). Sin embargo,
una secuencia no se interrumpe por una discontinuidad litolégica (p.e. Btl - Bt2 - 2Bt3 -
2Bt4 - 3Bt5) (Labella, Kaplan, Rucks, Duran, & Califra, 2011).
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f. Cifras prefijo
Se usan las cifras prefijos, para indicar discontinuidades litologicas, indican que el material
que formo el suelo no era homogéneo, (por ejemplo, suelo formado a partir de distintos

estratos sedimentarios superpuestos) (Labella, Kaplan, Rucks, Duran, & Califra, 2011).

4. Perfil de capas

Se encuentra en areas circundantes a rios, volcanes inactivos o en actividad, depresiones o
lugares concavos. Las capas se forman por la erosion o acumulacién continua, y por la
diversidad y la heterogeneidad del material que constituye el perfil (Bouls, Hole, &
McCracken, 2004).

5. Discontinuidad litologica

Se refiérela material contrastante en un perfil; 1o que puede generar un perfil de capas; 0 en
su defecto puede presentarse un perfil de suelos siendo variable su espesor (Bouls, Hole, &
McCracken, 2004)

6. Clasificaciéon Taxonomica de suelos

Segun, (Staf, Soil Survey, 2014) la unidad taxondmica, es el nivel de abstraccion definida
dentro de un sistema taxonémico, y esta referida a cualquier categoria dentro del sistema
"Soil Taxonomy", entendiéndose como categoria a la agrupacion de suelos de acuerdo a su

similitud en sus caracteristicas.

El sistema utiliza categorias, una categoria es un conjunto de clases de suelos definidas
aproximadamente al mismo nivel de abstraccién y generalizacion. En orden decreciente las

categorias son seis: Orden, Suborden, Gran Grupo, Subgrupo, Familia, Serie.

En la categoria mas alta se separan todos los suelos en un numero pequefio de once clases
de ordenes: Histosols, Spodsols, Oxisols, Vertisols, Aridisols, Ultisols, Mollisols, Alfisols,

Inceptisols, Entisols, y Andisols. Cada orden resulta muy heterogéneo en lo que respecta a
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las propiedades que no se usaron, para reducir esta heterogeneidad se efectlia otra separacion

en la categoria proxima inferior, el suborden. (Staf, Soil Survey, 2014)

a. Orden Histosols

Taxonomicamente se agrupa dentro del orden Histosols los suelos que presentan materiales
orgénicos con pH &cidos y ligeramente acidos que cubren un espesor >20 cm, saturados por
30 o mas dias acumulativos durante el afio por lo que cumplen las condiciones de un
epipedon histico. A nivel de Sub Orden se clasifican en Folists, Hemists, Fibrists, Saprists.
(Staf, Soil Survey, 2014)

1) Fibrists

Son Histosols que consisten de plantas con poca descomposicion, ellos no se destruyen
frotando entre los dedos y su origen botanico puede determinarse prontamente. El Fibrist
puede consistir en restos de madera descompuesta o de restos de musgos y plantas herbéceas.
Las razones por que los restos de la planta probablemente han sido conservados varian, pero
la ausencia de oxigeno es quizds el mas importante. Si el nivel de agua fluctia
apreciablemente dentro del suelo, la descomposicion destruye las fibras rapidamente.
Algunos restos de la planta parecen mas resistentes a la descomposicién que otros. (Staf,
Soil Survey, 2014)

2) Folists

Son Histosols mas o menos libremente drenados, consisten principalmente de horizontes O,
derivados de restos de hojas, ramitas, y ramas que descansan en la piedra o en materiales
fragméntales consistentes de arena gruesa, piedras y cantos rodados, en el que los intersticios
estan en parte lleno con materiales organicos. Estas tierras estan principalmente en los climas

muy himedos de los Trépicos y latitudes altas. (Staf, Soil Survey, 2014)

3) Hemists

Estos son principalmente Histosols en que los materiales organicos han sido bastante

descompuestos, de modo que el origen botanico de los materiales no puede determinarse
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prontamente y las fibras pueden ser facilmente destruidas frotando entre los dedos. La
densidad aparente normalmente esta entre 0.1 y 0.2 g por el centimetro cubico. Los Hemists
tienen un régimen de humedad aquic o peraquic, es decir, el nivel freatico esta muy cerca de
la superficie casi todo el tiempo a menos que sea artificialmente drenado. Los Histosols que
tiene un horizonte sulfurico o materiales sulfhidricos son incluidos con los Hemists sin tener
en cuenta el grado de descomposicién de los materiales organicos. Los Hemists ocurren en

las regiones de tundra altoandino especialmente en las depresiones. (Staf, Soil Survey, 2014)

4) Saprists

Los Saprists consisten de restos de plantas casi completamente descompuestas. El origen
botanico no puede observarse directamente. Las tierras normalmente son negras, y ellos
tienden a tener la densidad aparente mayor a 0.2 g por centimetro cubico. Los Saprists
ocurren en areas donde el nivel freatico tiende a fluctuar dentro del suelo. Ellos consisten de
residuos de plantas que permanecen después de la descomposicion aerobica de la materia
orgénica. (Staf, Soil Survey, 2014)

b. Orden Entisols

Son suelos relativamente jovenes con poco desarrollo de sus horizontes genéticos O, A, C,
otra secuencia A, C, CR son suelos aluviales y coluviales de formacion reciente. A nivel de
Sub Orden se clasifican en Aquents, Psamments, Fluvents, Orthents. (Staf, Soil Survey,
2014)

c. Orden Inceptisols

Son suelos inmaduros de temprano desarrollo, formados de material volcanico, no presenta
acumulacion de arcillas significativas, se presentan regimenes de humedad Usticos y udicos.
Los suelos con epipedones Umbricos, Histicos, Molicos se consideran Inceptisols. A nivel
de sub Orden se clasifican en: Aquepts, Gelepts, Cryepts, Ustepts, Xerepts, Udepts. (Staf,
Soil Survey, 2014)
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7. Compactacion de los suelos

Las actividades agricolas y ganaderas estan muy relacionadas con las propiedades fisico-
quimicas del suelo, por lo tanto debe dominarse bien como se manifiestan estas con el uso

intensivo del suelo. (Cairo, 1995)

El suelo presenta una resistencia a la deformacion, tanto a la compresion volumétrica como
a la de formacion lineal. Para un contenido de humedad dado, por lo general ambos tipos de
resistencias a la deformacion aumenta con la capacidad y con la densidad aparente. Al
aumentar el contenido de humedad un suelo sera mas susceptible a la deformacion, de ahi
la mayor vulnerabilidad a la compactacion en suelos himedos. (Porta, Lopez, & Romero,
1999).

Segun (Gliski & Lipie, 1990), la compactacién la define como:
- Un incremento de la densidad aparente del suelo.

- Un empaquetamiento de las particulas méas denso.

- Una disminucion de la porosidad, especialmente en lo referente a los macro poros.

a. Porosidad del suelo

La porosidad total se refiere a todo el espacio que no esta ocupado por fracciones solida,
mineral u organica; diferentemente si éste esta ocupado por agua o por aire en el momento
del muestreo. De esta forma la porosidad total es referida en la siguiente ecuacion y tabla de
clasificacion.

Pt = 1- (da/dr) o Pt = (1- (da/ dr)) x100

Donde:

Pt = Porosidad total

da = densidad aparente

dr = densidad real
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El tamafio, la forma y la continuidad de los poros determinan e gran medida el movimiento
del aire y agua en el suelo, y las caracteristicas de los poros estdn en cierto modo
determinadas por la estructura. Muchos poros son demasiado pequefias para su observacion

en el campo.

Sin embargo, ciertas caracteristicas de los poros mayores, que son visibles en el campo, se

incluyen en la descripcién de cada horizonte (Bouls, Hole, & McCracken, 2004).

Tabla 1. Clasificacién de la porosidad del suelo

Unidad (%) Propiedades
<40 Muy bajo

40 - 45 Bajo

45— 55 Medio
55-65 Alto

>65 Muy alta

Fuente: (Cairo, 1995)

1) Factores que afectan la porosidad

Segun (Foth, 1987), los factores que afectan la porosidad total del suelo son los siguientes:

- Estructura; la granulacién en los suelos tiende a aumentar el espacio poroso y por tanto
disminuye la densidad aparente. Cuando las condiciones estructurales son malos en los
suelos, se facilitan las condiciones de compactacion de los horizontes, con la
consecuencia reduccion del espacio poroso.

- La textura; los suelos de textura fina tienen una porosidad mayor que los de textura
gruesa. Suelos arenosos tienen un 40%, suelos francos alcanzan un 50% mientras que los
suelos de textura arcillosos alcanzan mas de un 55 % de porosidad.

- Materia organica de los suelos; la cantidad y la naturaleza de la materia organica
influyen positivamente en la porosidad, asi como en la estructura del suelo.

- Otro factor que influye en la porosidad es la actividad biologica de los suelos, en especial

de la mesofauna. (Insectos, lombrices, etc).
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b. Densidad aparente (Da)

La determinacion de la densidad aparente tiene un valor extraordinario para conocer el
estado fisico del suelo, ya que refleja el comportamiento dinamico de la estructura y la
porosidad debido a que varia por la accion de agentes externos e internos como por ejemplo

la compactacion y la dispersion de las particulas respectivamente. (Foth, 1987)

Se define como la relacion entre la masa secado (Pss) al horno de las particulas de suelo y
el volumen total (\Vt), incluyendo el espacio poroso que ocupan, a través de la ecuacion.
(Forsythe, 1980)

Da=Pss/Vt; (g/lcm3)

Tabla 2. Clasificacién de la Densidad aparente en los suelos

Densidad aparente (g/cm3) | Clasificacion
<1.0 Muy bajo
1.0-1.2 Bajo
1.2-1.45 Medio
1.45-1.60 Alto

>1.60 Muy alta

Fuente: (Cairo, 1995)

1) Factores que afectan la densidad aparente de los suelos

Segun (Porta, Lépez, & Romero, 1999), describe los factores que afectan la densidad

aparente de los suelos como:

- Estructura. La granulacion en los suelos tiende a aumentar el espacio poroso y por tanto
disminuye en la densidad aparente. Como las condiciones estructurales son malas en los
suelos, se facilitan las condiciones de compactacion de los horizontes, con la consecuente
reduccidon del espacio poroso.

- Textura. La textura de los suelos es una de las propiedades que afectan directamente a

la densidad aparente y esta estrechamente relacionada a ella.
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Tabla 3. Densidad aparente segln la textura

Textura Densidad aparente (g/cm3)
Arenas 16a17
Francos 13al4
Arcillas 10a1.2
Suelos orgénicos | 0.7a1.0

Fuente: (Porta, Lopez, & Romero, 1999)

- Compactacion. A medida que los suelos se compactan disminuye la porosidad y aumenta
la densidad aparente.

- Materia organica. La materia organica influye al facilitar y elevar la granulacién de la
estructura de los suelos, aumentando la porosidad y disminuyendo la densidad aparente.

- Muy alta granulacion de la estructura de los suelos, aumentando la porosidad y

disminuyendo la densidad aparente.

o

Densidad real (Dr)

La densidad real del suelo es la relacion que existe entre el peso de éste, en seco (Pss) y el
volumen real o sea el volumen de sus particulas (Vp). Usualmente se expresa en g /cm3
(Foth, 1897).

Dr=Pss/Vp (g/cm3)

Tabla 4. Clasificacion de la densidad real de los suelos

Densidad real (g/cm3) | Clasificacion
<24 Muy bajo

2.4 -2.60 Bajo

2.60 - 2.80 Medio

>2.80 Alto

Fuente: (Cairo, 1995)
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B. LOS BOFEDALES

1. ;OQue son los Bofedales?

Constituye un area de terreno importante, saturado de humedad debido a que el suelo es rico
en materia organica, de escaso drenaje y densamente cubierto de vegetacion cespitosa, por
lo que mantiene un nivel constante de agua; generalmente se halla ubicado en las altas
cumbres, junto a los deshielos; sin embargo, también es usual encontrarlos en planicies de

escasa pendiente.

El bofedal es un pastizal permanentemente himedo con suelos hidromorfos y poco
drenados. Se ubica en terrenos planos saturados de humedad, encontrandose a lo largo de
riachuelos lentos, al borde de las lagunas y pantanos o sobre acuiferos subterraneos.

Los bofedales, son ecosistemas de alto valor bioldgico e hidrologico; son el habitat de
especies vegetales y animales, funcionan como reguladores del flujo hidrico al retener agua
en la época humeda y liberarla en época seca; de ahi que en la pradera andina los rios y
riachos aun cuentan con agua hasta en los meses mas criticos como agosto o septiembre
(Flachier, 2009)

2. Generalidades

Se encuentran en la Cordillera de los Andes, segun la altitud estarian ubicados en los pisos
de vegetacion alto Andino (4.300 a 5.000 m.s.n.m.), Puna himeda superior (3.900 a
4.300/4.400) y Puna himeda inferior (3.400-3.900). En el Ecuador se ubican en la region
Sierra y es parte de los 25 ecosistemas existentes en esta region, denominandose bofedales
altimontanos paramunos, con un area de 333.403 ha y un porcentaje de remanencia del
83,36%. (Camacho, y otros, 2007)

Los bofedales poseen una sobresaturacion de agua por debajo de una alfombra vegetal semi-
hidrofiticas compacta, de excelente volumen y calidad, denominada almohadilla (Prieto,
Alzerraca, Laura, Luna, & Laguna, 2003). Muchas veces, el agua no se percibe gracias a
ese manto vegetal. Poseen alta capacidad de almacenamiento pero tienen baja capacidad de
retencion. Son oasis, de vegetacion verde, sobre una extension cada vez mas desértica
(lzurieta, 2004).



18

Los bofedales poseen una composicion botanica flora y fauna Unicas y que varia de bofedal
a bofedal en funcion a la cantidad presente de agua, época del afio, contenido de sales tanto
en el suelo como en el agua, altitud, pastoreo y manejo del bofedal. Segun los investigadores,
la composicidn botanica en general de los bofedales consta de 59.5% de especies herbéceas
o forbias, 12.3% de graminoides o juncaceas, 16.4% de gramineas y 11.7% de otras especies

miscelaneas (Prieto, Alzerraca, Laura, Luna, & Laguna, 2003).

Las plantas tipicas de los bofedales son dos especies de juncos: Distichia muscoides, que
forma cojines densos y duros de color verde intenso y en los bordes de los cojines crece
Oxychloe andina, hierba que forma cojines laxos con hojas duras en forma de aguja. Otras
plantas presentes en bofedales son: Deyeuxia, Poa, Carex, Scirpus, Liliaeopsis andina,
Lucilia tunariensis, Isoetes lechleri, Festuca dolichophylla, Gentiana peruviana y Plantago

tubulosa (Prieto, Alzerraca, Laura, Luna, & Laguna, 2003).

En fauna, se tienen reportadas huallatas (Chloephaga melanoptera,) Chokas (Fulica y
Gallinula) (Garitano et al., 2010), entre otras. En la ictiofauna se encuentran dos especies
nativas: Orestias sp. y Trichomycterus sp. Ademas, estan los mamiferos que dependen
directamente de los bofedales, como Illamas (Lama glama) y vicufias (Vicugna vicugna),
entre otros que viven en la zona altoandina (Prieto, Alzerraca, Laura, Luna, & Laguna,
2003).

3. Importancia

a. Sociocultural

Los bofedales han desarrollado una cultura pastoril desde hace mas de 3000 afios con una
planificacién consciente del manejo ya que son zonas climéaticas con severas restricciones
para otras actividades humanas (Suaréz, 1995).

b. Econdmico

Producen forraje que es el motivo de la produccion de ganado camélido e introducido, esta

ganaderia genera una actividad econémica Unica posible en estos medio ambientes,
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importante a traves de la produccion de carne, lana, cueros, estiércol, reproductores,

exportacion de animales vivos, etc (Suaréz, 1995).

c. Ecoldgico

Los bofedales ecosistemas clave en un medio con severas limitaciones climaticas y edaficas
para la produccion agricola, constituyen habitats y nichos para numerosas especies de fauna
y flora nativa (Paredes, 1995).

d. Geopolitico

De no ser la existencia de la relacion bofedales — camélidos en estas zonas, serian
deshabitadas perdiéndose la presencia humana que es tan importante para sentar soberania

en estas regiones tan inhdspitas (Paredes, 1995).

4. Problema de los bofedales

Segun (Olivares, 1998), el sobrepastoreo es uno de los problemas en los bofedales que
reduce la cobertura vegetal, dejando al suelo mas susceptible a la erosion y por otro lado, la
selectividad animal ha inducido un cambio en la composicion y disminucion botanica de los
bofedales asegura que los bofedales hoy en dia presentan problemas, los mismos pueden ser

enumerados como:

a. Mala circulacién del agua

Este es muy comun cuando los bofedales tienen mucha agua, ya que la circulacion del agua
se realiza en forma deficiente (agua estancada), y solo por la parte central, dejando sin riego
y sin vegetacion las orillas del bofedal.

b. Salinizacion del bofedal

Es otro problema comun, que se debe al agua que circula por estos. Ocurre que el agua de

vertiente lleva sales en solucion gue se van depositando en la superficie de los bofedales.
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Esta deposicion al principio no se nota, pero a medida que el agua se seca por la accion del

sol aparece el salitre en la superficie de los bofedales.

c. Pastoreo

El pastoreo lo realizan principalmente de ovejas y ganado vacuno, que a diferencia de los

camélidos, éstos no poseen estructuras en sus patas para evitar el dafio a la vegetacion nativa.

El pastoreo es una actividad en la que el ganado pisa los suelos, estos al ser pisoteados se
compactan y pierden de manera instantanea su capacidad para retener el agua, ya que el
sobrepastoreo deja a estos suelos secos, es decir sin tener proteccion contra el sol, por lo
tanto se vuelven vulnerables para las erosiones tanto edlica como hidrica. (ECOLAP &
MAE, 2007)

a. Otros problemas

Otro problema segun (Quintana, 1996) es el vacio de conocimiento de la diversidad floristica
de los bofedales, donde la lista de las especies es incompleta, para ello, es necesario
implementar colectas nuevas y completas a fin de contar con todos los especimenes

identificados cientificamente.

5. Clasificacion de tipos o clases de bofedales

Segun (Céardenas & Encina, 2008), existen diferentes variedades de bofedales, los cuales

pueden ser clasificados de acuerdo a:
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Son aquellos creados por la humedad de
deshielos, manantiales naturales de aguas
Naturales o )
sub superficiales o aguas subterraneas y
ORIGEN L )
precipitaciones pluviales.
o . Creados por el hombre, de acuerdo a su
Acrtificiales o Antropicos o )
conveniencia y necesidad.
S Estan ubicados por debajo de los 4.100
Altiplanicos
m.s.n.m.
_ Estdn ubicados por encima de los 4.100
ALTITUD Alto andinos
m.s.n.m.
) ) o o Tienen presencia de ficos o udicos agua
REGIMEN Hidromorficos o udicos
3 permanente.
HIDRICO _ _ _ _ _
Meésicos o Usticos Tienen presencia de agua Usticos temporal.
Acidos pH menor a 6.4. Acidos
pH DE LOS
Neutros pH de 6.4 a 7.4. Neutros
SUELOS __ __
Basicos pH mayor a 7.4. Basicos
. Pequefios Uso familiar. Pequefios
TAMANO
Grandes Uso comunal. Grandes
_ | De Cordillera o altura.
FISIOGRAFIA i
De Llanura, pampa y aluviales.

Fuente: (Cardenas & Encina, 2008).

6. Caracteristicas edaficas de los bofedales

En investigaciones realizadas en Bolivia los suelos de los bofedales (Lafuente, Velasco, &

Alzérraca, 1988), reportan un pH de 4.8, materia organica, 37.8%, nitrogeno 1.54% y C.E.

de 0.70 uS/cm, resaltando el alto contenido de materia organica y pH fuertemente &cido.

Segun, (Sotomayor, 1990) reporta para un suelo de bofedal un pH entre 7.72 y 6.95, M.O.
entre 0.90 y 5.76%, nitrogeno entre 0.35 y 1.33%, fdésforo entre 6.39 y 50.56 kg/ha y
carbonato de calcio entre 1.38 y 3.17%.
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En los suelos de los bofedales, la napa freatica mas alta se encontré en suelos a los 0.15 m
y se asocia con una formacion vegetal densa donde domina Oxichloe andina. Cuando se
logra excluir un sector, domina Deyeuxia curvula. Y la napa freatica mas inferior se encontré
a 1.15 m asociada con una dominancia de Werneria pygmaea. En suelo organico profundo
con sumersién y renovacion permanente de agua, el suelo se mantiene entre 0.05y 0.15 m
bajo el nivel de agua. Este suelo se caracteriza por tener un drenaje externo lento y drenaje

interno regular. (Olivares, 1998)

De acuerdo a (Fiorio, 1996), en los bofedales la descomposicion de la materia organica y la
mineralizacion de nitrogeno provenientes de las leguminosas producen la acidificacion del

suelo, neutralizando los suelos con tendencia alcalina.

Los suelos de los bofedales tienen un origen aluvial con horizonte superficial formado por
materia organica en proceso de descomposicion incompleta. (Cordero , Alzérraca, Lara, &
Rivero, 1980)

Evaluaciones realizadas por (Vargas, 1992) citado por (Cari & Condori, 2001), en la eco
region puna seca de Puno en Per0 en el sistema TDPS, EIl desarrollo de los suelos esta en
funcion de la clase de vegetacion, humedad, fisiografia y clima. EI mayor deterioro de la
condicion del suelo esta muy relacionado al efecto de la caida de lluvias y facilitado por la

pendiente de la fisiografia del terreno.

Los bofedales de mayor importancia, son suelos organicos en forma de turba en la primera
capa, de lenta descomposicion, colores pardo oscuro a negro, de reaccion ligera a
fuertemente acida, alto contenido de materia organica, con pendientes que varian de plana a
casi plana, moderadamente drenados, erosién actual nula pero en peligro de erosion futura
por la sequia, muy ligeramente, salinos en las zonas llanas especialmente en partes con
afloramiento de cantos rodados y generalmente en partes secas. Se encuentran las siguientes

caracteristicas fisicas.

- Clima: Puna Seca,
- Fisiografia: ladera, pie de ladera, pampa,
- Pendiente: 0-6%, 7-19%,

- Material madre: coluvio, aluvial y residual,
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- Erosion: ligera, futuro peligro de erosion de ligera a muy severa,

- Drenaje: externo - lenta a rapida, interno - lenta a medio, natural: moderadamente
drenados,

- Humedad: humedo y mojado, Nivel hidrostatico: a profundidad de 80 a 100 cm.

- Salinidad y alcalinidad: suelos libres de sales a muy ligeramente salino en parte baja,
Carbonatos: nulo, Profundidad efectiva: superficial a moderadamente profundo (40-100
cm),

- Pedregosidad: clase 0 a 1,

- Rocosidad: clase 0 a 2, Abastecimiento de humedad: bajo riego, permanentemente

regado con aguas derivadas de rios, manantiales y precipitacion pluvial.

C. RESERVA DE PRODUCCION FAUNISTICA CHIMBORAZO

1. Generalidades

La Reserva de Produccién Faunistica Chimborazo fue creado en 1987 con el objetivo
principal de implementar en ella un programa de manejo de camélidos andinos (llamas,
alpacas y vicufias) que son los habitantes originales de nuestros altos paramos, pero que
desaparecieron del pais, en estado silvestre, hace muchisimos afios. Por ello, la creacion de
esta reserva traia como meta reintroducir ejemplares de una estas especies, la vicufia, traidos

de Perd y Chile, donde todavia viven en forma natural (Freire, 2005).

2. Descripcién general

La R.P.F.CH comprende 58.506 hectareas, dentro de tres provincias andinas centrales del

Ecuador: Tungurahua, Chimborazo y Bolivar.
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Tabla 6. Distribucién administrativa de la Reserva de Produccién de Fauna Chimborazo.

PROVINCIAS| CANTONES PARROQUIAS
_ Riobamba San Juan
Chimborazo
Guano San Andrés
Pilahuin
Ambato i
Juan Benigno Vela
Tungurahua i i
Tisaleo Tisaleo
Mocha Mocha
Simiagtug
Bolivar Guaranda Salinas
Guanujo

Fuente: (Lasso, 2006)

El paisaje de la R.P.F.CH estd dominado por paramos de pajonal, hacia el este, y paramos
bastante mas secos, hacia el oeste. Si bien la topografia es quebradiza hacia las faldas de los
dos volcanes, mostrando varios pliegues, filos de montaia y valles glaciares en forma de U,
buena parte de la reserva es mas bien plana y poco accidentada, como se evidencia en el

sector del Arenal, en la carretera Ambato-Guaranda (MAE, 2006).

Un examen mas detallado del paisaje de la R.P.F.CH nos permite descubrir una veintena de
riachuelos naciendo del Chimborazo, una decena méas naciendo del Carihuairazo y unas
pocas surgiendo de otros cerros dentro de la reserva. Asi, quebradas como Kuripakcha,
Wuarfiuna y Parada narrumi se juntan para formar los rios Corazén e lllangana, mismos que
se juntan aguas abajo en el rio Guaranda, y éste finalmente en el Chimbo, que desciende

hacia las llanuras costeras (MAE, 2006).

Las aguas de la RPF Chimborazo alimentan a las cuencas de los rios Chimbo y Chambo, en
Bolivar y Tungurahua; Guano, Chimborazo y Chibunga, en Chimborazo. El rango
altitudinal va desde los 32 00 a los 631 0 msnm, en estas altas y frias tierras, que para muchos
podrian resultar inhdspitas por el clima frio, los vientos fuertes y helados y la intensidad del
sol, habitan varias comunidades indigenas, hay unas diez parroquias en las inmediaciones

de la reserva, que juntas suman alrededor de 70.000 habitantes. A mas de estas parroquias,
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existen al menos unos 20 asentamientos pequefios, caserios y casas solas, pero habitadas,
dentro de la RPF Chimborazo (MAE, 2006).

3. Biodiversidad

a. Ecosistemasy flora

La biodiversidad de la R.P.F.CH no es muy grande, al menos si la comparamos con otras
areas protegidas de mayor extension, mayor gradiente altitudinal y mayor cantidad de

ecosistemas distintos.

En la Reserva estan presentes cuatro formaciones vegetales (Rivera, 2007).

- Bosque siempre verde humedo montano alto, entre los 3000 y 3400 msnm, con
vegetacion caracteristica de transicion entre los bosques montanos altos y el paramo,
similar al bosque nublado.

- Paramo herbéceo, entre los 3400 y 4000 msnm En el limite inferior se encuentra a la
ceja andina arbustiva o los campos cultivados, donde se ha deforestado el bosque andino.
Dominan las hierbas en penacho.

- Paramo seco, desde los 4000 msnm hasta el limite nival, la vegetacién xerofitica se
alterna con parches de arena desnuda. Las laderas occidentales del Chimborazo son secas
y arenosas desde los 3800 msnm Existe un gran arenal en la cara suroccidental del volcan,
similar a la puna boliviana, con escasa vegetacion que se identificd como habitat para la
vicufia. En los paramos del Chimborazo el gradiente entre himedo, semiseco y seco es
muy evidente.

- Gelidofitia, sobre los 4700 msnm, la vegetacion dominante son liquenes y musgos, las

escasas plantas faner6gamas crecen a nivel subterraneo y tienen hojas pequefias.

b. Fauna

En cuanto a la fauna, en la reserva sobresalen las tres especies de camelidos: vicufa, alpaca
y llama. Otros mamiferos representativos son el lobo de paramo (Lycalopex culpaeus) y el
venado de paramo (Odocoileus virginianus). Entre las aves mas relevantes presentes en la

zona estan el colibri estrella ecuatoriano (Oreotrochilus chimborazo) y el céndor (Vultur
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gryphus). Existen varios anfibios que se hallan en estado de amenaza, como Colotethus

jacobuspetersi y Gastroteca pseustes (Rivera, 2007).

D. ANALISIS DE LA VEGETACION

Segun, (Lawrence, 1969) el inventario floristico es el inventario de plantas de un lugar o

area determinada el cual tiene tres etapas de investigacion que son:

- Estudio de herbarios
- Listas compilatorias

- Trabajo de campo

Las variedades de especies de plantas deben ser comprobadas de manera inmediata por
especimenes que se encuentran en los herbarios , para poder facilitar y conocer su
localizacion de manera exacta , pero estos inventarios botanicos se realiza mediante estudios
taxondmicos y sistematicos de cada especie , este inventario permite conocer la diversa
existencia de flora para verificar que especies necesitan de mayor atencion; resaltar cada
una de sus funciones para su conservacion y manejo mediante los diversos indices y valores

de importancia (V1) de cada una de sus especies a estudiar.

1. Coberturay abundancia de especies

El andlisis de cobertura y abundancia de especies herbaceas considera la presencia de
especies en los sitios de muestreo en diferentes tipos de vegetacién (como pajonales,
bofedales o turberas, almohadillas y arbustos), asi como el ndmero de individuos
encontrados en los cuadrantes estudiados, la presencia de ciertas plantas puede indicar la

situacion ambiental del bofedal. (Mena, 2001)

En los bofedales de la provincia se observan zonas que han sido influenciadas por quemas

intensivas y pastoreo desde hace mucho tiempo.

Las primeras especies en colonizar han sido las pioneras por su facil adaptacion a lugares
intervenidos, es decir, son indicadores de zonas que han sufrido disturbios. Posteriormente,

aparecen las especies indicadoras de sucesién que también estdn presentes en estos
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ecosistemas, se encontraron areas con una leve intensidad de quemas y ganado en las que la
cantidad total de especies vegetales era igual a la de un area de un ecosistema sin

intervencion. (Mena, 2001)

2. Rigqueza de especies

La riqueza de especies vegetales es el nimero total de especies de plantas encontrado en un
sitio. Esta influenciada por una serie de factores que producen diferencias en la composicion
de la flora, como por ejemplo los factores climaticos (es decir temperatura, humedad), los
ramales de la Cordillera de los Andes, la altitud y el volcanismo. A estos factores se suma
el aspecto antropico, el cual en la provincia de Chimborazo ha tenido un papel muy
importante en los cambios y transformaciones sobre la estructura y composicion de este

ecosistema andina. (Mena, 2001)

3. Indices de biodiversidad

Los indices de diversidad son diversos instrumentos matematicos que nos sirven para poder
comparar y describir la diversidad de especies que existen ya que cada método que se va a

describir a continuacion tiene algun aspecto en particular. (Moreno, 2013)

a. Shannon-Weaver

El indice de diversidad de Shannon (H) mide el grado promedio de incertidumbre para
conocer a que especie pertenece el individuo escogido al azar, es decir expresa la
uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de la muestra, si la
diversidad es baja, indica que la especie determinada es alta y si la diversidad es alta nos

indica que la especie estd tomada al azar.
b. Indice de dominancia de Simpson
indice de Simpson (D) nos indica que dos individuos que fueron seleccionados al azar dentro

de la muestra pertenecen a la misma especie, el valor de este indice se encuentra entre 0 y

1, si solo existe una especie el valor del indice seral.
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Si la riqueza y la equitatividad de estas especies van en aumento el valor sera 0, ya que

mientras mayor sea el indice existira menor cantidad de diversidad (Cerdn, 1993)

c. Indice de Margaleft

La riqueza de especies proporciona una medida de la diversidad extremadamente util. En
general, no solamente una lista de especies es suficiente para caracterizar la diversidad,
haciéndose necesaria la distincion entre riqueza numérica de especies, la que se define como
el numero de especies por numero de individuos especificados o biomasa y densidad de
especies, que es el nUmero de especies por area de muestreo. Para esto se pueden utilizar
ciertos indices, usando algunas combinaciones como el nimero de especies y el nimero total
de individuos sumando todos los de las especies. Margaleft, se utiliza en la ecologia para
evaluar la biodiversidad de la Comunidad en base a la distribucion numérica de los
individuos de las diferentes especies en funcion al namero de individuos que existen en la
muestra analizada, son esenciales para medir el nimero de especies en una unidad de
muestra. Margaleft identifico los valores que son menores que 2,0 se considera como zonas
con baja diversidad y si son valores mayores que 5,0 como indicadores de la biodiversidad
alta. (Cerdn, 1993)



V. MATERIALES Y METODOS

A. CARACTERISTICAS DEL LUGAR

1. Localizacion
La investigacion se realizo en la Reserva de Produccién Faunistica del Chimborazo en los
bofedales que se distribuyen en toda la reserva en las provincias de Chimborazo, Tungurahua

y Bolivar.

| Reserva de Produccién |
de Fauna Chimborazo
A ~

Tungurahua

\ o,
by | s G TR, o SR

. Bolivar ;

{ Chimborazo

=

Jurisdiccion provincial
Figura 1. Localizacion general RPFCH.
Fuente: Diaz, P. (2015)

2. Superficie

El &rea de la investigacion tiene una extension de 58.506 Ha

3. Ubicaciéon geografica

En la Tabla 3, se desglosa las coordenadas del area de estudio, consta de 16 bofedales
georreferenciados con un sistema de proyeccion UTM, Datum WGS 84, zona 17s.



Tabla 7. Bofedales de estudio de la RPFCH

N. X Y 4 Nombre del Bofedal
1 |732693| 9840387 | 4081 Cruz del Arenal

2 |730706| 9844970 | 4312 Cruz del Arenal

3 | 735442 9831819 | 4159 Culebrillas

4 739071 | 9831906 | 4043 Casa condor

S5 |728332| 9847892 | 4079 Pachancho

6 |728431| 9841959 | 4145 Puente Ayora

7 | 728156 | 9841146 | 4108 Puente Ayora

8 |726496| 9839396 | 3867 Puente Ayora

9 |750800| 9839425 | 3839 Condor Samana
10 |749729| 9837811 | 4134 Portal Andino

11 |745604 | 9833961 | 4233 | Camino a los hieleros
12 |744345| 9832017 | 4059 Coop Santa Teresita
13 | 746749 | 9850424 | 4039 Lazabanza

14 | 746662 | 9848479 | 4153 Rio Blanco

15 |743654| 984507 | 4314 Mechahuasca

16 | 755066 | 9845560 | 3840 Pampas Salasaca

Elaborado: Grupo de Investigadores Proyecto SIV 25

4. Caracteristicas climaticas!

5. Clasificacién ecoldgica

o

Regiones climaticas

Temperatura promedio anual: - 3°a 7 °C.
Precipitacion promedio anual: 1000 mm/afio
Humedad relativa: 70-85%

Frio de alto andino y humedo a templado seco (MAE, 2006)

1 MAE, 2006

30
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b. Zonas de vida

La zona de vida denominada Bosque Muy Humedo Sub Alpino. (MAE, 2006)

6. Caracteristicas del suelo

Los suelos de la reserva son de origen volcanico, formados a partir de rocas, sedimentos y
tobas volcénicas pliocénicas. (MAE, 2006)

7. Divisioén politica

La reserva de produccion de fauna Chimborazo consta por 3 provincias. Provincias:

Chimborazo, Bolivar y Tungurahua.

8. Hidrografia

Como todos los nevados, el Chimborazo constituye gigantescos reservorios de agua en
estado solido, importantes para el abastecimiento de este recurso para el consumo humano,

animal y para la agricultura.

En la Provincia de Tungurahua se encuentran los Rios Blanco, Colorado, Yatso, y Mocha
los cuales desembocan en el Rio Ambato; en la Provincia de Bolivar, los Rios Guaranda,
Culebrillas, Ganquis y Salinas que son afluentes del Rio Chimbo; y en la Provincia de
Chimborazo los Rios Guano, Chimborazo y Chibunga, afluentes del Chambo (MAE, 2006)
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MATERIALES

Materiales para campo

Cartografia base de los bofedales de la Reserva de Produccion Fauna Chimborazo.
Cartografia base de las zonas de intervencion de los bofedales

GPS.

Camara fotografica

El material necesario para el buen desarrollo de la toma de muestras de suelos fue la

siguiente:

Pico y pala, con el objetivo de abrir la calicata.

Bandejas de plastico para recoger la muestra

Dispositivos de marcaje de horizontes (clavos, banderitas, etc), con el fin de establecer la
parte superior y la inferior del horizonte.

Regla o Flexometro para medir la profundidad de los horizontes.

Clinémetro para medir la pendiente.

Céamara fotografica para inmortalizar el perfil del suelo.

Rotuladores permanentes para etiquetar las muestras.

Tablas Munsell para determinar el color.

Botella de HCI y de agua (spray), para comprobar la naturaleza calcarea del material
recogido, asi como agua para humedecer si es preciso las muestras de suelo

Botella de H202, para la comprobacion de materia orgéanica en los perfiles.

Bolsas con cierre hermético, para mantener la muestra

Hojas de Caracterizacion de perfiles de suelo

El material necesario para el buen desarrollo de la toma de muestras de plantas indicadoras

fue:

Estacas para la delimitacion del area de muestreo
Piola para delimitacion del area de muestreo
Bastidor de 1x1m, con una malla dividida en celdas de 0,10x0,10 m

Hojas de campo de cobertura de suelo, vegetacion, etc.
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Catalogos y plantas herborizadas

2. Materiales para oficina

- Computadora: Intel (R) Core (TM) i3 de 3 GHz, Disco duro de 530 GB, Memoria Ram
de 2GB

- Impresora a color

- Software: ArcGIS

C. METODOLOGIA

Para dar el cumplimento al objetivo de la caracterizacion de los suelos de los bofedales en

la RPFCH se realizo por etapas que se detallan a continuacion.

1. Primera etapa: Preliminar de Gabinete.

Para la ejecucion del presente trabajo se basé en un estudio previo denominado
Caracterizacion ecoldgica de los Bofedales, como hébitat vital de las Vicufias en la Reserva
de Produccion de Fauna Chimborazo con la aplicacién de herramientas de SIG y

teledeteccion (Diaz, 2015), del cual se escogieron 16 bofedales para su respectivo estudio.

- Cartografia base de la Reserva de Produccion Fauna Chimborazo

- Cartografia temética de bofedales

- Cartografia tematica de zonas de intervencion.

- Cartografia temaética: Poblados, rios vias, limites provinciales, limites cantonales y

parroquias

En esta epata se categorizo y se realizo el mapa tematico los bofedales de la RPFCH, por

zonas de intervencion y el rango altitudinal como se muestra en la Tabla 8.



Tabla 8. Categorizacion de los bofedales de la RPFCH
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ID X Y 4 Nombre del Bofedal Codificacion*
1 732693 9840387 4081 | Cruz del Arenal BNI
2 730706 9844970 4312 | Cruz del Arenal ANI
3 735442 9831819 4159 | Culebrillas Al
4 739071| 9831906 4043 | Casa condor Bl
5 728332 9847892 4079 | Pachancho Bl
6 728431 9841959 4145 | Puente Ayora ANI
7 728156 9841146 4108 | Puente Ayora Al
8 726496 9839396 3867 | Puente Ayora BNI
9 750800 9839425 3839 | Condor Samana Bl
10 749729 9837811 4134 | Portal Andino Al
11 745604 | 9833961 | 4233 Camino a los hieleros | ANI
12 744345 9832017 | 4059 Coop. Santa Teresita | BNI
13 746749 9850424 4039 | Lazabanza BNI
14 746662 9848479 4153 | Rio Blanco Al
15 743654 984507 4314 | Mechahuasca ANI
16 755066 9845560 3840 | Pampas Salasaca BI

*BNI: Bajo no intervenido, ANI: Alto no intervenido, Al: Alto

intervenido, ALTO: > 4100 msnm,

BAJO:< 4100msnm.

Elaborado: Grupo de Investigadores Proyecto SIV 25

intervenido, Bl: Bajo

En la Figura 1 se muestran los puntos de muestreo de los bofedales en la Reserva de

Produccién de Fauna Chimborazo.
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Figura 2. Puntos de muestreo en la RPFCH
Elaborado: Andrade, J. (2016)

2. Segqunda etapa: De campo

a. Delimitacion del area de estudio.

Se realiz6 una identificacion geogréafica de la bofedales donde se tomd las coordenadas
geograficas del area de la investigacion mediante un GPS. Seguidamente se realiz6 un

estudio geografico de la zona a investigar y se determiné la existencia y extension del

bofedal.

Dandose en dos fases: (i) preliminar sin supervision y (ii) supervisada:

La fase preliminar se lo realizé en la etapa anterior.

En cambio la fase supervisada permiti6 comprobar si las suposiciones realizadas fueron

35

efectivas y, de no serlo, se hizo correcciones y se ajusto la cartografia a la realidad de la

zona, para ello se realizé una delimitacion actual de los bofedales en estudio.
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b. Delimitacion de area de muestreo para la identificacion de plantas y realizacion de

calicatas para el muestreo de suelo.

Se realiz6 una demarcacion de la parcela llegando al punto de muestreo por GPS nos
aseguramos que la area de muestreo esta 100% en espacio indicado (bofedal). Entonces se
movio el punto hasta 10 m hacia el centro de un poligono para que represente 1o mejor

posible el bofedal como se muestra en la Figura 3.

Punto indicado
por GPS

Figura 3. Ubicacion del &rea de muestreo en un poligono o parcela.
Fuente: Fonte, S. (2015)

El area de muestreo se estabilizd6 empezando con un transecto central de 20 m orientado
hacia al dentro de poligono de interés. Este transecto define donde se toman las varias

muestras tanto de vegetacion como de suelo.

Después de marcar el transecto central con 3 estacas a 0, 10 y 20 m. se marcé 2 transectos

paralelos a 5 m de distancia en los 2 lados.

10 m ; 10m /
"' -
-

: »n
‘ Punto IZ] 3
- Central G
; il
1 | 3
Transectocentral ---------- e 2. . 8
B .
‘ 3
- . -

Figura 4. Area de muestreo general con ubicacion de los diferentes puntos/areas para sub-
muestras de vegetacion, muestras de suelo (calicata).
Fuente: Fonte, S. (2015)
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c. ldentificacion de las plantas indicadoras de bofedales.

La identificacion de las plantas indicadoras de los suelos de los bofedales se tomd muestras
completas de las plantas mas representativas y se tomé fotografias para una posterior

identificacion de las mismas mediante la utilizacion de catalogos y plantas herborizadas.

El muestreo detallado de vegetacion se efectud en los tres transecto horizontales.

Se estimo visualmente el porcentaje de cobertura y se conto el numero de especies de la
superficie (plantas vasculares, briofitas, liquenes, hojarasca, rocas, etc.). Para lo cual se
empled la metodologia Gloria que consiste en una malla de frecuencia de 1x1 m, dividida
en celdas de 0,10x0,10m donde se determiné el porcentaje de cobertura, densidad,

frecuencia y nimero de individuos de cada especie.
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Figura 5. Malla de frecuencia utilizada para la estimacion de cobertura.
Fuente: Método Gloria, (2015)

d. Caracterizacién de los suelos de los bofedales de la RPFCH

La técnica de muestreo de un perfil de suelo se realizo de abajo hacia arriba de cada horizonte

de suelos, para evitar contaminar las muestras para ello se siguié los siguientes pasos:

- Se delimito el espacio donde se realizo la calicata
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- Se realiz6 1 calicata en cada bofedal de 1.0 m largo x 1.0 m ancho x 1.0 m para la
descripcion morfoldgica, de los perfiles de suelos y se tomd fotografias de los mismos.

- Se delimito los horizontes presentes en el perfil de suelos.

- Se etiqueto los perfiles con las profundidades encontradas.

- Se realizd la descripcion del perfil mediante la utilizacion de las hojas de campo.

- Para los datos de humedad y densidad aparente se introdujo cilindros en cada horizonte
en el perfil e suelo.

- Se determind la temperatura del suelo a diferentes profundidades donde se localizaron
los horizontes con la utilizacion de un termometro.

- Se procedio a recoger la muestras de cada horizonte con el uso de una bandeja o bolsa
de plastico mediante la ayuda de una pala o piqueta

- Se introdujo la muestra en un recipiente cerrado.

- Posteriormente se etiqueto y marco cada muestra de suelo.

- Se retird los cilindros de humedad y densidad aparente de la pared del perfil.

- Finalmente se realizé el tapado de la calicata.

Figura 6. Distribucion tipica de los horizontes en un perfil de suelos.
H.1: Horizonte 1, H.2: Horizonte 2, H.3: Horizonte 3
Fuente: (Bouls, Hole, & McCracken, 2004)



Tabla 9. Namero total de perfiles por zona de estudio (bofedal)

ID BOFEDAL CODIFICACION* PERFILES
(CALICATADS)
B1 |Cruz del Arenal BNI 1
B2 | Cruz del Arenal ANI 1
B3 | Culebrillas Al 1
B4 | Casa condor BI 1
B5 | Pachancho Bl 1
B6 Puente Ayora ANI 1
B7 | Puente Ayora Al 1
B8 |Puente Ayora BNI 1
B9 | Cdndor Samana BI 1
B10 |Portal Andino Al 1
B11 |Camino de los hieleros | ANI 1
B12 |Coop. Santa Teresita | BNI 1
B13 |Lazabanza BNI 1
B14 |Rio Blanco Al 1
B15 | Mechahuasca ANI 1
B16 |Pampas Salasaca BI 1
TOTAL 16
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*BNI: Bajo no intervenido, ANI: Alto no intervenido, Al: Alto intervenido, Bl: Bajo
intervenido, ALTO: > 4100 msnm, BAJO:< 4100msnm

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

Para una facilidad del estudio se codifico los bofedales de la RPFCH, por motivos de facil

lectura y escritura ya que algunos nombres son largos y estan en Kichwa, en cada bofedal

se realizd una calicata para la descripcion in situ, con un total de 16 perfiles de la cual se

tomo6 muestras compuestas de cada horizonte en el perfil de suelos para un estudio detallado,

las cuales fueron enviados al Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales

de la ESPOCH conforme a las salidas de campo.
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3. Tercera etapa: De laboratorio.

a. Determinacién de Parametros Fisicos y Quimicos

1) Analisis completo del suelo:

Se obtuvo un muestra de aproximadamente 1 kg de suelo de cada horizonte de suelo para su
respectivo analisis en el laboratorio de Suelos de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, con respecto a su fertilidad, propiedades fisico-quimicas y se obtuvo los

resultados de los siguientes parametros:

2) Parametros fisicos

- Clase textual

- Color

- Humedad

- Estructura

- Porosidad %

- Densidad Aparente
- Densidad Real

3) Parametros quimicos

- MO%

- Carbodn Organico

- CE

- pH

- Nitrégeno total (ppm)
- Fésforo (ppm)

- Potasio (meqg/100g)
- Calcio  (meg/1009)
- Magnesio (meg/100g)
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4. Cuarta etapa: De Gabinete.

a. Procesamiento, andlisis, evaluacion y reajuste, de la informacion obtenida.

Se realizé la delimitacion de cada bofedal mediante los puntos georreferenciados, en donde
se procedié a la determinacién del area (Ha), la clasificacion del bofedal mediante el pH y
la altitud propuesto por (Cardenas & Encina, 2008), posteriormente se realiz6 el mapa
general de la RPFCH mediante la utilizacion del Software ArcGIS 10.2

Se realizo6 una descripcion de los horizontes de los perfiles de suelo utilizando la descripcion
de suelos de la FAO, se definid la taxonomia de los suelos a nivel de Orden y Suborden
mediante la utilizacion de las claves taxondmicas de la Soil Survey Staff Décima segunda
Edicion 2014

Se realiz6 un andlisis de las propiedades fisico quimico de los horizontes de cada perfil de
suelos donde se realiz6 comparaciones en base al grado de intervencién, profundidad y
localidad de los bofedales estudiados.

Para la determinacion del grado de compactacion de los suelo de los bofedales, se utiliz6 un
disefio de bloques completamente al azar (DBCA) y para separar medias se utiliz6 Tukey al
5%, mediante los datos obtenidos de la densidad aparente (campo), densidad real
(laboratorio) y porcentaje de porosidad de los horizontes en los perfiles de suelo de los

bofedales.

Se utilizo los indices de biodiversidad de propuestos (Shannon, Margalef) usando PRIMER
5.0 que es un programa estadistico especializado para obtener los resultados de dominancia

de especies que son las que identifican este ecosistema.



V. INTERPRETACION Y ANALISIS DE RESULTADOS.

A. PROPIEDADES GENERALES DE LOS SUELOS Y SU CLASIFICACION

1. Informacién acerca del sitio de la muestra.

En la Tabla 10, podemos observar la informacion acerca de los sitios de muestreo de los
bofedales de la RPFCH.

Tabla 10. Informacion general del sitio muestreo de los bofedales de la RPFCH

Forma del terreno ) Micro
ID ) ID Pendiente ID |Usodesuelo| ID
circundante topografia
B1 B4 Débil, plano | B1
3% .
B3 B8 o casi plano. | B2
B5 B2 B3
B6 B10 B4
Inclinacion
B7 B12 5% B5
. regular,
B9 | Inclinado (69%) | B13 B6
suave o Pastoreo
B10 B16 . B7
ligeramente (81%)
B11 B3 B9
10% ondulada.
B12 B5 B12
B14 B9 12% B13

Pastoreo,
Cultivo
(13%)
Ninguna
(6%)

Ondulado (13%)

B16 Bl1

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

Se observa que la mayoria de los bofedales se presentan en forma de terrenos circundantes
inclinados (69%), Plano, ondulado (19%) y ondulado (13%), una micro topografia al 100%
ondulado, con una pendiente de rangos del 3% (Débil, plano o casi plano) al 20% (Irregular

ondulacién moderada), con un uso mayoritario para pastoreo.



2. Informacidn acerca del suelo.
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En la Tabla 11, 12 se observa la informacion de las caracteristicas generales de los suelos

de los bofedales de la RPFCH

Tabla 11. Informacion general acerca el suelo de los bofedales de la RPFCH.

. o . Condiciones Profundidad

ID Material originario ID Drenaje ID ID "

de humedad capa freatica

Bl B1 B1 B1

B2 B2 B2 B13 >10 cm

B3 B3 B3 B14 (25%)

B4 B7 B5 B16

Moderadamente )
B5 B12 B6 | Todo el perfil | B2 >20 cm
Ceniza volcénica, restos vegetales drenado (56%)

B6 ] B13 B8 (63%) B3 (12%)

en diversas etapas de

B7 . B14 B9

descomposicidn, con mezcla de
B8 . . B15 B10
arena, limo y arcilla. (81%)

B9 B16 B11 >80 cm
B10 B4 B12 B6 (12%)
B13 B5 B7 >100cm (6%)
B14 B6 B13
B15 B8 B14

Saturado todo
B9 . B15 .
Bien Drenado el perfil
(44%) (31%)
B10
Ceniza volcanica, material
B11 B11

coluvial. (6%)

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

Los bofedales estan compuestos mayoritariamente por material originario compuesto de

ceniza volcanica, restos vegetales en diversas etapas de descomposicidn, con mezcla de

arena, limo y arcilla (81%), con un drenaje moderadamente drenado (56%) y bien drenado

(44%), con condiciones de humedad todo el perfil (63%), saturado todo el perfil (31%) y

>60cm (6%), con una profundidad de la capa freatica a partir de los 10cm hasta los 100cm

y el 33% no presenta capa freatica.
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Tabla 12. Informacién general acerca el suelo de los bofedales de la RPFCH.

Presencia de sales o

Evidencia de ]
ID ID Influencia Humana

erosion

alcalis

Bl B1
B2 B4
B3 B10
B4
B5
B6
B7
B8
B9
B13
B10
B11
B12 | No presenta
B14 (38%)

B15
B16
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

Carretera de acceso (25%)

Exteriores del
bofedal.
(62%)

No se evidencia erosion en un 38%, pero el 62% se presenta en los exteriores del bofedal, el
31% no presenta influencia humana pero el 71% presenta influencia humana por presentarse
la construccidn de viviendas, canales de conduccion de agua, carretas de acceso y basura, el

100% de los bofedales no presenta sales o alcalis con la determinacién en situ del HCI.
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3. Descripcion taxondmica de los perfiles de suelos.

En la Tabla 13, Figura 7 se observa la clasificacion taxondémica de los bofedales de la
RPFCH, clasificados a nivel de orden y suborden.

Tabla 13. Clasificacién Taxonémica de los bofedales de la RPFCH.

ID Bofedal Orden Suborden
B1 Cruz del Arenal ANI
B2 Culebrillas Al

B7 Puente Ayora BNI
B12 |Condor Samana Bl Hemists (44%)
B13 | Mechahuasca ANI
B14 |Rio Blanco Al

B15 |Lazabanza BNI Histosols (81%)
B5 Puente Ayora ANI
B6 Puente Ayora Al Folists (19%)

B9 Camino del Hielero ANI
B3 Cruz del Arenal BNI
B16 |Pampas Salasaca Bl

Fibrists (13%)

B4 Casa Condor Bl Saprists (6%)

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

A nivel de Orden el 81% de los suelos de los bofedales, agrupa dentro de los Histosols, el

13% ubican los Inceptisols y el 6% los Entisols.

A nivel de Sub Orden el 44% (B1, B2, B7, B12, B13, B14, B15) de se agrupan dentro de los
Hemists, formado por materiales organicos de descomposicion intermedia, 19% (B5, B6,
B9), se ubican dentro de los Folists, ya que estan saturados con agua por menos de 30 dias
acumulativos en afios normales (y no estan artificialmente drenados), el 13% (B3, B16) se
ubican de los Fibrists, formado por materiales organicos de descomposicion baja, el 6% (B4)
se ubica dentro de los Saprists, formado por materiales organicos altamente descompuestos,
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el 13% (B8, B10) dentro de los Ustepts ya que tienen un régimen de humedad del suelo
ustico, el 6% (B11) dentro de los Psamment, por su formacion sobre material coluvio-aluvial

que determina su escaso desarrollo.

DESCRIPCION TAXONOMICA

B8, B10 B11 Entisols

Inceptisols
Ustepts
13%

B1, B2, B7, B12,
B13,B14, B15
Histosols Hemists
44%

Psamment
B3, B4, B16
Histosols Saprists

‘ 6%
6%
B3, B4, B16
Histosols Fibrists
13%

B5, B6,
Histosols Folists
19%

Figura 7. Descripcion Taxonomica e los bofedales de la RPFCH
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

4. Descripcion de los perfiles de suelos.

En la Figura 8, se observan los 16 perfiles estudiados donde se encontraron 3 perfiles

diferentes de acuerdo a la descripcion taxondmica Histosols, Inceptisols, Entisols

ORDEN DE SUELOS

. Entisols
Inceptisols 6%
13%

Histosols
81%

Figura 8. Orden de suelos de los bofedales de la RPFCH
Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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a. Perfil Organico Histosols

En las Tablas 14 al 26, se observa la descripcién de perfiles y de las caracteristicas fisicas
en situ de los bofedales taxondmicamente determinados como histosoles.

1) Bofedal: Cruz del Arenal, Alto No Intervenido.

Tabla 14. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Cruz
del Arenal, ANI.

Horizo | Profun
e | didad
Perfil B1 (cm) Descripcién

10 YR 4/3 Pardo obscuro en seco y 10 YR 3/2
Pardo grisdiceo muy obscuro en himedo,
horizonte orgénico, estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo muy
friable, no plastico no adherente, no se observa
compactacion, abundante presencia de raices
(& > 1mm), presencia de nido de insectos,
presenta fibras de vegetacion con una
descomposicion baja (i).

Oi 0-40

10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro en seco y
10 YR 3/1 Pardo grisiceo en himedo,
horizonte organico estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo muy
friable, no plastico no adherente, no se observa
compactacion, presencia de raicillas (J <
1mm), presenta fibras de vegetacion con
descomposicién intermedia (e).

Oe 40-75

10 YR 5/1 Gris en seco y 10 YR 4/1 Gris
obscuro en hdmedo, textura franco limoso,
estructura suelta, consistencia en seco blando,
en himedo friable, ligeramente plastico
ligeramente adherente, se presenta una
transicion de gradual de 10 cm con una
E 75-85 topografia irregular.

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco y 10 YR 3/2
Pardo grisdceo muy obscuro en hdmedo,
horizonte organico, estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en humedo
Oel 85-100 friable, no pléastico no adherente, presenta
fibras de vegetacién con descomposicion
intermedia (e).

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH &cidos para todos los horizontes (Oi: 5,4; Oe: 4,71; E: 5, Oe: 4,6), con una
densidad aparente (Da) muy bajo (MB)? para todos los horizontes (Oi: 0,19 g.cm™; Oe: 0,16
g.cm?3; E: 0,73 g.cm?, Oe: 0,18 g.cm-3) con un contenido alto (A) de Materia Organica
(MO) para los horizontes organicos (Oi: 73,24%, Oe: 22,92%, Oe:18,36%) y bajo (B) para
el horizonte mineral (E: 1,51%), presentan un contenido de carbono organico del suelo
(COS) para el Horizonte Oi: 318,13 Tn.ha, para el horizonte Oe: 85,67 Tn.hal, para el
horizonte E: 3,18 Tn.hay para el Horizonte Oe: 26,80 Tn.ha*, son suelos no salinos, con
un contenido medio (M) de NH4* para los horizontes (Oi: 39,89 ppm, Oe: 35,70 ppm) y
bajo (B) para los horizontes (E: 20,29 ppm, Oe: 27,08ppm), Fosforo (P) medio (M) para
todos los horizontes (Oi: 24,81 ppm, Oe: 26,43 ppm, E: 18,78 ppm, Oe: 22,95ppm), Potasio
(K) ligeramente alto (LA) para el horizonte (Oi: 0,86 meq.100g™) y bajo (B) para los
horizontes (Oe: 0,38 meq.100g?, E: 0,32 meq.100g?, Oe: 0,29 meq.100g?), Calcio (Ca)
suficiente (S) para el horizonte (Oi 20,47 meq.100g™?) y bajo (B) para los horizontes (Oe:
9,87 meq.100g?, E: 9,77 meq.100g%, Oe: 4,25 meq.100g?), Magnesio (Mg) con un rango
excelente (E) para el horizonte Oi (10,87 meq.100g™), notable (N) para el horizonte (Oe:5,23
meq.100g!) y medio (M) para los horizontes (E: 4,31 meq.100g%, Oe: 5,55 meq.100g™),
con una Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) muy alto (MA) para el horizonte (Oi:
43,5 meq.100g?), medio (M) para el horizonte (Oe: 14,3 meq.100g™), muy bajo (MB) para
el horizonte (E: 1,9 meq.100g™) y bajo (B) para el horizonte (Oe: 7,1 meq.100g™).

2 Interpretacion de resultados segun el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.
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2) Bofedal: Culebrillas, Alto Intervenido.

Tabla 15. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Cruz
del Arenal, ANI.

Horizo | Profun Descripcion
nte didad
Perfil B2 (cm)

10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro en seco y
10 YR 3/1 Pardo grisiceo en humedo.
Horizonte organico, estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo muy
friable, no plastico no adherente, no se observa
compactacion, abundante presencia de raices
(@ > 1mm), presencia de nido de insectos,
presenta fibras de vegetacién con grado de
descomposicion baja (i).

Oi 0-30

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco y 10 YR 2/1
Negro en humedo, horizonte orgéanico
estructura migajosa, consistencia en seco
blando, en himedo muy friable, no plastico no
Oe 30-70 adherente, no se observa compactacion,
presencia de raicillas (& < 1mm), presenta
fibras de vegetacion con grado de
descomposicion intermedia (e).

10 YR 5/1 Gris en seco 10 YR 4/1 Gris
obscuro en himedo, textura franco arenoso,
estructura suelta, consistencia en seco blando,
en himedo friable, no plastico no adherente, se
presenta una transicion de gradual de 12 cm

E 70-90 con una topografia ondulado.

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco 10 YR 2/1
Negro en himedo, horizonte organico,
estructura migajosa, consistencia en seco
blando, en himedo friable, no plastico no
adherente, se presenta fibras de vegetacion en
descomposicion, presenta fibras de vegetacion
con grado de descomposicion intermedia (e).

Oel 90-100

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH ligeramente &cido para el horizonte Oi (6,1) y acidos para los horizontes (Oe:
5,4; E: 5,4; Oel: 5), con una densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para los horizontes (Oi:
0,19g.cm Oe: 0,25g.cm, Oel: 0,20g.cm?) y bajo para el horizonte (E: 1,03g.cm), con
un contenido alto (A) de materia organica (MO) 3 para los horizontes organicos (Oi: 8,26%,
Oe: 6,32%, Oel: 10,49%) y bajo (B) para el horizonte (E: 0.62%), presentan un contenido
de carbono organico del suelo (COS) para el Horizonte Oi: 26,76 Tn.ha, para el horizonte
Oe: 36,86 Tn.hat, para el horizonte E: 7,40 Tn.ha' y para el Horizonte Oel: 12,08 Tn.ha,
son suelos no salinos, con un contenido bajo (B) de NH4* para los horizontes (Oi: 20,15
ppm, E: 15,28 ppm) y medio (M) para los horizontes (Oe: 3,53 ppm, Oel: 30,92 ppm),
Faosforo (P) alto (A) para el horizonte (Oi: 38,49 ppm) y medio (M) para los horizontes (Oe:
24,11 ppm, E: 20,17 ppm, Oel: 27,13 ppm), Potasio (K) bajo (B) para el horizonte (Oi: 0,41
meq.100g-1) y muy bajo (MB) para los horizontes (Oe: 0,27 meq.100g?, E: 0,31 meq.100g"
1 Oel: 0,30 meq.100g™), Calcio (Ca) medio (M) para los horizontes (Oi: 16,19 meq.100g"
! Oe: 16,41 meq.100g-1, E: 18,24 meq.100g-1,) y bajo (B) para el horizonte (Oel: 3,94
meq.100g!), Magnesio (Mg) con un rango notable (N) para los horizontes (Oi: 5,02
meq.100g, E: 6,36 meq.100gt), medio (M) para el horizonte (Oe: 14,61 meq.100g?) vy
bajo para el horizonte (Oel: 1,70 meq.100g™t), con una Capacidad de Intercambio Catidnico
(CIC) bajo (B) para los horizontes (Oi:5,8 meq.100g?, Oel: 7,1 meq.100g™t), muy bajo
(MB) para el horizonte (Oe: 4,7 meq.100g™2, E: 7,1 meq.100g™%).

3 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.



3) Bofedal: Cruz del Arenal, Bajo No Intervenido.
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Tabla 16. Descripcidn y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Cruz

del Arenal, BNI.

Perfil B3

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Oil

0-20

20-50

50-60

60-100

10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro en
seco y 10 YR 3/1 Pardo griséceo en
himedo. Horizonte organico, estructura
migajosa, consistencia en seco blando, en
himedo muy friable, no plastico no
adherente, no se observa compactacion,
abundante presencia de raices (& > 1mm),
presencia de nido de insectos, presenta
fibras de vegetacion con grado de
descomposicion baja (i).

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco y 10 YR
3/1 pardo grisdceo en himedo. Textura
franco arenosa con presencia de fibras de
vegetacion, estructura granular migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo
muy friable, no plastico no adherente, no
se observa compactacion, abundante
presencia de raices (& > 1mm), presencia
de nido de insectos, presenta fibras de
vegetacion con grado de descomposicion
baja (i).

10 YR 5/1 Gris en seco 10 YR 4/1 Gris
obscuro en hdmedo, textura franco
arenoso, estructura suelta, consistencia en
seco blando, en humedo friable, no
plastico no adherente, se presenta una
transicion difusa > 10 cm con una
topografia plana, presencia de raices (& >
1mm).

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco 10 YR 3/1
Pardo grisaceo en himedo, textura franco
arenosa, estructura suelta, consistencia en
ligeramente duro, en himedo muy friable,
no plastico no adherente, poca presencia
de raices finas (& < 1mm),

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH acido para el horizonte (Oi: 5, 0il:5,3) y ligeramente &cidos para los
horizontes (E: 6; A: 5,6), con una densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para los horizontes
(Oi: 0,23g.cm3; Oil: 0,39g.cm™, E: 0,89g.cm™®) y bajo (B) para el horizonte (A: 1,08g.cm”
%), con un contenido de MO alto (A) # para el horizonte organico (Oi: 7,12%), medio (M)
para el horizonte (Oil: 4,98%) y bajo (B) para los horizontes (E: 1,29%, A: 1,48%),
presentan un contenido de carbono organico del suelo (COS) para el Horizonte Oi: 19,17
Tn.hat, para el horizonte Oil: 33,45 Tn.ha, para el horizonte E: 6,64 Tn.ha' y para el
horizonte A: 37 Tn.ha!, son suelos no salinos, con un contenido medio (M) de NH4" para
los horizontes (Oi: 33,51 ppm, Oil: 33,22 ppm) y bajo (B) para los horizontes (E: 19,60
ppm, A: 21,89 ppm), Fosforo (P) alto (A) para todos los horizontes (Oi: 33,16 ppm, Oil:
32,93 ppm, E: 31,07 ppm, A: 32 ppm), Potasio (K) muy bajo (MB) para los horizontes
(0i:0,31 meq.100g%, Oi1: 0,30 meq.100g?), bajo (B) para el horizonte (E: 0,33 meq.100g"
1y y alto (A) para el horizonte (A: 1,27 meq.100g?), Calcio (Ca) suficiente (S) para los
horizontes (Oi: 20,78 meq.100g, A: 71,07 meq.100g™) y bajo (B) para el horizonte (Oil:
5,05 meq.100g?, E: 7,05 meq.100g?), Magnesio (Mg) con un rango notable (N) para el
horizonte (Oi: 7,37 meq.100g), bajo (B) para el horizonte (Oil: 2,39 meq.100g™), medio
(M) para el horizonte (E: 4,28meq.100g™) y excelente (E) para el horizonte (A: 20,66
meq.100g™Y), con una Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) bajo (B) para el horizonte
(Oi: 5,1 meq.100g}) y muy bajo (MB) para los horizontes (Oil: 3,9 meq.100g?, E: 1,7
meq.100g7%, A: 1,9 meq.100g™?).

4 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.
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4) Bofedal: Casa Condor, Bajo Intervenido.

Tabla 17. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Casa
Condor, BI.

Horizo | Profun

nte didad
Perfil B4 (cm) Descripcion

10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro en seco
y 10 YR 3/2 Pardo grisdceo muy obscuro
en humedo. Textura organico, estructura
migajosa, consistencia en seco blando, en

) himedo muy friable, no plastico no

Oi 0-20

adherente, no se observa compactacion,
seco abundante presencia de raices (& >
1mm), presencia de nido de insectos,
presenta fibras de vegetacion con grado de
descomposicion baja (i).

10 YR 5/1 Grisen secoy 10 YR 3/1 Pardo
OaE 20-30 grisiceo en humedo, textura Franco
arenosos, estructura suelta, consistencia en
seco blando, en himedo friable no plastico
no adherente, se presenta una transicion de
difuso > 12 cm con una topografia
irregular.

10 YR 4/3 Pardo obscuro en seco 10 YR
3/2 Pardo grisdiceo muy obscuro en
himedo, horizonte organico, estructura
migajosa, consistencia en seco blando, en
himedo muy friable, no plastico no
adherente, se presenta fibras de vegetacion
en descomposicion, presenta fibras de
vegetacion con grado de descomposicion
alta (a).

Oa 30-60

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco 10 YR 2/1
Negro en humedo, horizonte organico,
Oal 60-100 | estructura migajosa, consistencia en seco
blando, en himedo muy friable, no
plastico no adherente, se presenta fibras de
vegetacion en descomposicion, presenta
fibras de wvegetacion con grado de
descomposicion alta (a).

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH &cido para los horizontes (Oi: 5,5; Oa: 4,4; Oal:5,5) y ligeramente &cido para
el horizonte (OaE: 5,7), con una densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para todos los
horizontes (Oi: 0,36g.cm; OaE: 0,42g.cm?, Oa: 0,36g.cm, Oal: 0,52g.cm), con un
contenido de MO alta (A)° para los horizontes organicos (Oi: 27,59%, Oa: 17,32%), medio
(M) para los horizontes (OaE: 5,66%, Oal: 3,47%), presentan un contenido de carbono
organico del suelo (COS) para el Horizonte Oi: 85,56 Tm.hat, para el horizonte OaE: 20,70
Tm.hal, para el horizonte Oa: 107,40 Tm.ha!y para el Horizonte Oal: 42,36 Tm.ha*, son
suelos no salinos, con un contenido bajo (B) de NH4* para los horizontes (Oi: 24,50 ppm,
OaE: 20,55 ppm, Oal: 20,55 ppm) y medio (M) para el horizonte (Oa: 31,62 ppm), Fésforo
(P) medio (M) para todos los horizontes (OaE: 24,11 ppm, Oal: 24,81 ppm) y alto (A) para
el horizonte (Oi: 30,38 ppm, Oa: 38,49 ppm), Potasio (K) muy bajo (MB) para los horizontes
(Oi: 0,27 meq.100g?, OaE: 0,28 meq.100g?, Oal: 0,31 meq.100g™?) y bajo (B) para el
horizonte (Oa: 0,37 meq.100g™?), Calcio (Ca) medio (M) para los horizontes (Oi: 12,92
meq.100g%, OaE: 17,12 meq.100g?, Oa: 13,03 meq.100g ) y bajo (B) para el horizonte
(Oal: 5,22 meq.100g?), Magnesio (Mg) con un rango medio (M) para los Horizontes (Oi:
4,41 meq.100g?, Oa: 3,35 meq.100g1), notable (N) para el horizonte (OeE: 5,47 meq.100g"
1Y y bajo (B) para el horizonte (Oal: 1,28 meq.100g™), con una Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC) medio (M) para el horizonte (Oi: 17,0meq.100g%), muy bajo (MB) para los
horizontes (OeE: 4,3meq.100g?, Oal: 3,0meq.100g?) y bajo (B) para el horizonte (Oa:
11,0meq.100g™).

5 Interpretacion de resultados segn el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.



5) Bofedal: Puente Ayora, Alto no Intervenido.
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Tabla 18. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Casa

Condor, BI.

Perfil B5

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Al

0-30

30-40

40-75

75-100

10 YR 3/2 Pardo grisaceo en secoy 10 YR 2/2
Pardo café muy obscuro en himedo. Textura
organico, estructura migajosa, consistencia en
seco blando, en himedo muy friable, no
plastico no adherente, no se observa
compactacion, seco abundante presencia de
raices (& > 1mm), presencia de nido de
insectos, presencia de nido de insectos,
presenta fibras de vegetacién con grado de
descomposicion baja (i).

10 YR 5/1 Gris y 10 10 YR 3/3 Pardo obscuro
en himedo, textura Franco arenosos,
estructura suelta, consistencia en seco blando,
en himedo friable no plastico no adherente, se
presenta una transicion de gradual > 5 cm con
una topografia irregular.

10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro en seco 10
YR 3/2 Pardo grisiceo muy obscuro en
himedo, franco arenoso, estructura suelta,
consistencia en seco ligeramente duro, en
himedo muy friable, no pléstico no adherente,
poca presencia de raices finas.

10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro en seco 10
YR 3/3 Pardo obscuro en himedo, franco
arenoso, estructura suelta, consistencia en seco
ligeramente duro, en himedo muy friable, no
plastico no adherente, poca presencia de raices
finas.

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH ligeramente &cido para todos los horizontes (Oi: 5,8; E: 5,6; A: 5,7; Al: 5,7),
con un contenido de M.O alta (A)® para los horizontes organico (Oi: 20,89%, A: 6,59%) y
bajo para los horizontes (E: 2,5%, Al: 1,31%), con una densidad aparente (Da) muy bajo
(MB) para todos los horizontes (Oi: 0,23g.cm™; E: 0,71g.cm, A: 0,81g.cm™, A1: 0,96g.cm
%), presentan un contenido de carbono organico del suelo (COS) para el Horizonte Oi: 97,66
Tn.hat, para el horizonte E: 5,18 Tn.ha, para el horizonte A: 108,77 Tn.ha'y para el
Horizonte Al: 18,28 Tn.ha, son suelos no salinos, con un contenido de NH4" bajo para
todos los horizontes (Oi: 28,61 ppm, E: 14,41 ppm, A: 14,63 ppm, Al: 16,19ppm), Fosforo
(P) alto (A) para los horizontes (Oi: 38,72 ppm, E: 33,62 ppm) y medio (M) para los
horizontes (A: 27,59 ppm, Al: 29,22 ppm), Potasio (K) muy bajo para el horizonte (0i:0,29
meq.100gY), ligeramente alto para los horizontes ( E: 0,71 meq.100g?, A: 0,92 meq.100g™?)
y bajo para el horizonte ( Al: 0,37 meq.100g™1), Calcio (Ca) bajo para el horizonte (Oi: 8,09
meq.100g?), suficiente para los horizontes (E: 21,67 meq.100g%, A: 31,65 meq.100g?) vy
medio para el horizonte (Al: 14,75 meq.100g}), Magnesio (Mg) con un rango bajo para el
horizontes (Oi: 2,55 meq.100g™), notable para el horizonte (E: 5,18 meq.100g™?), excelente
para el horizonte (A: 8,87 meq.100g™) y medio para el horizonte (A1: 4,60 meq.100g™?), con
una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) medio (M) para el horizonte (Oi: 13,1
meq.100gY) y muy bajo (MB) para los horizontes (E: 3,1 meq.100g?, A: 4,8 meq.100g,
Al: 1,8 meq.100g).

& Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.



6) Bofedal: Puente Ayora, Alto Intervenido.
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Tabla 19. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Puente Ayora,

Al.

Perfil B6

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Al

0-10

10-50

50-80

80-100

Pardo grisaceo (10 YR 4/2) en seco y
pardo muy oscuro (10YR 2/2) en
himedo. Estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo
muy friable y en mojado no pléstico no
adherente, no se observa compactacion,
seco abundante presencia de raices (J >
1mm), presencia de nido de insectos,
presenta fibras de vegetacion con grado
de descomposicion baja (i).

Pardo grisaceo (10 YR 4/2) en seco y
pardo grisdceo muy oscuro (10YR 3/2)
en humedo. Textura franco arenosa,
estructura suelta, consistencia en seco
ligeramente duro, en hdmedo muy
friable y en mojado no plastico no
adherente, presencia abundante de raices
gruesas (J < 1mm).

Pardo café (10 YR 5/3) en seco y pardo
grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) en
himedo. Textura franco arenosa,
estructura suelta, consistencia en seco
ligeramente duro, en hdmedo muy
friable y en mojado no plastico y
ligeramente adherente, presencia de
raices finas (& < 1mm).

Gris claro (10 YR 7/32) en seco y pardo
café (10YR 4/3) en humedo. Presencia
de una capa freatica. Muy escasamente
drenado. Textura franco arenosa,
estructura suelta, consistencia en seco
blando, en himedo friable no plastico no
adherente.

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH ligeramente &cido para todos los horizontes (Oi: 5,7; A: 6; Al: 6,1; E: 6,1),
con una densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para los horizontes (Oi: 0,38g.cm?; A:
0,79g.cm, Al: 0,98g.cm) y bajo (B) para el horizonte (A1: 1,01g.cm), con un contenido
de MO medio (M)’ para el horizonte (Oi: 3,33%) y bajo (B) para los horizontes (A: 1,79%,
Al: 1,30%, E: 1,07%), presentan un contenido de carbono orgéanico del suelo (COS) para
el horizonte Oi: 7,30 Tn.ha, para el horizonte A: 32,88 Tn.ha™, para el horizonte A1: 29,60
Tn.hay para el horizonte E: 12,45 Tn.ha, son suelos no salinos, con un contenido bajo
(B) de NH4" para todos los horizontes (Oi: 27,84 ppm, A: 25,04 ppm, Al: 19,94 ppm, E:
22,72 ppm), Fésforo (P) medio (M) para todos los horizontes (Oi: 27,82 ppm, A: 25,04 ppm,
Al: 19,94 ppm, E: 22,72 ppm), Potasio (K) ligeramente alto (LA) para los horizontes (Oi:
0,76 meq.100g, E: 0,87 meq.100g™?) y bajo (B) para los horizontes (A: 0,39 meq.100g™,
Al: 0,35 meq.100g?), Calcio (Ca) bajo (B) para el horizonte (Oi: 7,54 meq.100g™), medio
(M) para los horizontes (A: 13,80 meq.100g7?, Al: 19,38 meq.100g?) y alto (A) para el
horizonte (E: 33,14 meq.100g?), Magnesio (Mg) con un rango medio (M) para los
horizontes (Oi: 3,15 meq.100g%, A: 3,65 meq.100g?), notable (N) para el horizonte (Al:
6,73 meq.100g%), excelente (E) para el horizonte (E: 9,58 meq.100g™), con una Capacidad
de Intercambio Catidnico (CIC) muy bajo (MB) para todos los horizontes (Oi: 13,1
meq.100g7%, A: 3,1 meq.100g%, Al: 4,8 meq.100g7%, E: 1,8 meq.100g™).

7 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.



7) Bofedal: Puente Ayora, Bajo no Intervenido.
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Tabla 20. Descripcidn y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Puente Ayora,

BNI.

Perfil B7

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Oe

0-20

20-30

30-70

70-100

10 YR 3/1 Pardo grisaceo en seco y 10 YR
3/2 Pardo grisdceo muy obscuro en
himedo. Horizonte organico, estructura
migajosa, consistencia en seco blando, en
himedo muy friable, no plastico no
adherente, presencia de raices (& > 1mm),
presencia de nido de insectos, presenta
fibras de vegetacion con grado de
descomposicion baja (i).

10 YR 5/1 Gris en seco 10 YR 3/3 Pardo
obscuro en hdmedo, textura franco
arenoso, estructura suelta, consistencia en
seco blando, en hdmedo friable, no
plastico no adherente, se presenta una
transicion de gradual de 7 cm con una
topografia ondulado.

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco y 10 YR
3/2 Pardo grisdiceo muy obscuro en
himedo, textura franco arenosa con
presencia de muchas fibras de vegetacion,
consistencia en seco blando, en himedo
muy friable, no plastico no adherente,
presencia de raices finas (g < 1mm),
presenta fibras de vegetacion con grado de
descomposicion intermedia (e).

10 YR 3/1 Pardo grisaceo en seco y en
himedo, textura franco arenosa con
presencia de muchas fibras de vegetacion,
estructura granular migajosa, consistencia
en seco blando, en himedo friable, no
plastico no adherente.

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Son suelos con pH &cido para los horizontes (Oi: 5,4; A: 5.5) y ligeramente acido para los
horizontes (E: 5,6; Oe: 5,6), con una densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para todos los
horizontes (Oi: 0,59g.cm™; E: 0,85g.cm™, Oe: 0,73g.cm3, A: O,78g.cm®), con un contenido
de MO alto (A)® para el horizonte (Oi: 13,01%), medio (M) para los horizontes (E: 3,62%,
Oe: 4,01%) y bajo (B) para el horizonte (A: 1,29%), presentan un contenido de carbono
organico del suelo (COS) para el horizonte Oi: 89,13 Tn.ha! para el horizonte E: 26,90
Tn.hat, para el horizonte Oe: 59,23 Tn.ha' y para el horizonte A: 17,43 Tn.ha', son suelos
no salinos, con un contenido medio (M) de NH4" para el horizonte orgénico (Oi: 38,52 ppm)
y bajo (B) para los horizontes (E: 21,74 ppm, Oe: 19,64 ppm, A: 32,60 ppm), Fésforo (P)
alto (A) para los horizontes (Oi: 43,59 ppm, E: 32,00 ppm, A: 32,70 ppm) y medio (M) para
el horizonte (Oe: 25,27 ppm,), Potasio (K) bajo (B) para los horizontes (Oi: 0,31 meq.100g
! E: 0,28 meq.100g-1, A: 0,47 meq.100g! ) y ligeramente alto (LA) para el horizonte (Oe:
0,73 meq.100g1), Calcio (Ca) muy bajo (MB) para el horizonte (Oi: 2,14 meq.100g™?), bajo
(B) para el horizonte (E: 5,10 meq.100g?) y medio (M) para los horizontes (Oe: 17,62
meq.100g?, A: 15,03 meq.100gl), Magnesio (Mg) con un rango bajo (B) para los
horizontes (Oi: 0,90 meq.100g%, E: 1,86 meq.100g™?) y notable (N) para los horizontes (Oe:
6,90 meq.100g?, A: 6,31 meq.100g™?), con una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC)
bajo (B) para el horizonte (Oi: 8,5 meq.100g™) y muy bajo (MB) para los horizontes (E:
13,1 meq.100g™* Oe: 3,1 meq.100g?, A: 4,8 meq.100g™).

& Interpretacion de resultados segln el Laboratorio dOe Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.



8) Bofedal: Camino de los Hieleros, Alto No Intervenido
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Tabla 21. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal

Pachancho, BI.

Perfil B9

Horizo
nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Oe

Al

0-25

25-60

60-90

90-100

10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro en
seco y 10 YR 3/3 Pardo obscuro en
himedo. Horizonte orgéanico, estructura
migajosa, consistencia en seco blando, en
himedo muy friable, no plastico no
adherente, presencia de raices (& > 5mm),
presencia de nido de insectos, presenta
fibras de vegetacion con grado de
descomposicion baja (i).

10 YR 4/2 Pardo grisaceo obscuro en seco
y 10 YR 3/2 Pardo grisdceo muy obscuro
en humedo. Textura franco arenosa con
presencia de fibras de vegetacion en
descomposicién,  estructura  granular
migajosa, consistencia en seco blando, en
himedo muy friable, no plastico no
adherente, presencia de raices (& > 1mm),
presencia de nido de insectos, presenta
fibras de vegetacion con grado de
descomposicién intermedia.

10 YR 5/2 pardo grisaceo en seco y 10 YR
3/2 Pardo grisdiceo muy obscuro en
himedo, Textura franco arenosa,
consistencia en seco ligeramente duro, en
himedo friable, no pléstico no adherente.

10 YR 4/3 Pardo obscuro en seco y en
himedo, textura arenosa, estructura suelta,
consistencia en seco ligeramente duro, en
himedo suelto, no plastico no adherente.

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH &cido para todos los horizonte (Oi: 5,0; Oe: 5,2; A: 5,5; Al: 5,3), con una
densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para los horizontes (Oi: 0,21g.cm-3; Oe: 0,68g.cm-
3), bajo (B) para el horizonte (A: 1,06g.cm-3) y medio (M) para el horizonte (Al: 1,33g.cm’
%), con un contenido alto (A) ® de MO para el horizonte (Oi: 10,25%) y bajo (B) para los
horizontes (Oe: 1,36%, A: 0,84%, Al: 0,41%), presentan un contenido de carbono organico
del suelo (COS) para el horizonte Oi: 30,74 Tn.ha, para el horizonte Oe: 18,73 Tn.ha™,
para el horizonte A: 15,26 Tn.hay para el horizonte A1: 3,14 Tn.ha%, son suelos no salinos,
con un contenido bajo (B) de NH4" para todos los horizontes (Oi: 25,08 ppm, Oe: 23,05
ppm, A: 14,66 ppm, Al: 13,61 ppm), Fdsforo (P) alto (A) para todos los horizontes (Oi:
51,48 ppm, Oe: 36,63 ppm, A: 35,01 ppm, A1:46,03 ppm), Potasio (K) bajo (B) para los
horizontes (Oi: 0,34 meq.100g™, A: 0,33 meq.100g™) y muy bajo (MB) para los horizontes
(Oe: 0,30 meq.100g-!, Al: 0,28 meq.100g-1), Calcio (Ca) medio (M) para los horizontes
(Oi: 13,70 meq.100g?, Oe: 11,60 meq.100g-1, A: 17,56 meq.100g-1) y bajo (B) para el
horizonte (Al: 5,86 meq.100g), Magnesio (Mg) con un rango notable (N) para los
horizontes (Oi: 5,9 meq.100g%, A: 5,56 meq.100g-1) y bajo (B) para los horizontes (Oe: 1,80
meq.100g, Al: 1,27 meq.100g™t), con una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) bajo
(B) para el horizonte (Oi: 6,9 meq.100g?) y muy bajo (MB) para los horizontes (Oe:
1,8meq.100g?, A: 1,5 meq.100g7%, Al: 1,2 meq.100g™2).

% Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.



9) Bofedal: Condor Samana, Bajo Intervenido.

63

Tabla 22. Descripcién y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Condor

Samana, Bl

Perfil B12

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Oe

0-15

15-40

40-100

10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro en seco y
10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro en
himedo. Horizonte orgéanico, estructura
migajosa, consistencia en seco blando, en
himedo muy friable, no pléstico no adherente,
no se observa compactacion, presencia de
raices (& > 1mm), presencia de nido de
insectos, presenta fibras de vegetacion con
grado de descomposicion baja (i).

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco y 10 YR 3/3
Pardo obscuro en hdmedo. Textura franco
arenoso con presencia de fibras de vegetacion
en  descomposicion, estructura  suelta,
consistencia en seco blando, en hdmedo
friable, no plastico no adherente, se observa
compactacion, presencia de raices (& < 1mm),
se presenta una transicion clara de 5 cm con
una topografia ondulado, presenta fibras de
vegetacion con grado de descomposicion
intermedia (e).

10 YR 3/1 Pardo grisaceo en secoy 10 YR 2/1
Negro en himedo. Textura franco arenoso,
estructura suelta, consistencia en seco
ligeramente duro, en himedo friable, no
plastico no  adherente, se  observa
compactacion, se presenta una discontinuidad
litologica.

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH &cido para todos los horizontes ( Oi: 5,4; Oe: 5,4; A: 5,5), con una densidad
aparente (Da) muy bajo (MB) para los horizontes (Oi: 0,25g.cm™, Oe: 0,60g.cm™), bajo (B)
para el horizonte (A: 1,07g.cm3), con un contenido alto (A)*° de MO para el horizonte (Oi:
9,97 %), medio (M) para el horizonte (Oe: 3,78%) y bajo (B) para el horizonte (A: 2,17%),
presentan un contenido de carbono organico del suelo (COS) para el horizonte O: 22,07
Tn.ha'l, para el horizonte Oe: 33,13 Tn.ha, para el horizonte A: 17,43 Tn.ha, son suelos
no salinos, con un contenido alto (A) de NH4" para el horizonte (Oi: 55,15 ppm), medio (M)
para el horizonte (Oe: 31 ppm) y bajo (B) para el horizonte (A: 19,06 ppm), Fésforo (P) alto
(A) para los horizontes (Oi: 46,84 ppm, Oe: 44,75 ppm, A: 36,40 ppm), Potasio (K) bajo (B)
para todos los horizontes (Oi: 0,32 meq.100g2, Oe: 0,35 meq/100, A: 0,33 meq.100g™Y),
Calcio (Ca) bajo (B) para el horizonte (Oi: 9,62 meq.100g™?) y medio (M) para los horizontes
(Oe: 13,80 meq.100g?, A: 16,65 meq.100g?t), Magnesio (Mg) con un rango medio (M) para
todos los horizontes (Oi: 3,17 meq.100g7%, Oe: 4,17 meq.100g?, A: 4,55 meq.100g™), con
una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) bajo (B) para el horizonte (Oi: 6,8meq.100g
1Y y muy bajo (MB) para los horizontes (Oe: 3,2meq.100g%, A: 2,3meq.100g™).

10 Interpretacion de resultados segun el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.



10) Bofedal: Mechahuasca, Alto No Intervenido.
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Tabla 23. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal

Mechahuasca, ANI

Perfil B13

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

0-30

30-40

40-100

10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro en
seco y 10 YR 3/1 Pardo grisaceo en himedo.
Horizonte organico, estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en hdmedo
suelto, no plastico no adherente, no se observa
compactacion, presencia de raices (& > 5mm),
presencia de nido de insectos, presenta fibras
de vegetacion con grado de descomposicion
baja (i).

10 YR 5/1 Gris en seco y 10 YR 5/2 pardo
grisdceo en himedo. Textura franco arenosa
con presencia de fibras en descomposicion,
estructura suelta, consistencia en seco blando,
en himedo muy friable, no plastico no
adherente, no se observa compactacion,
presencia de raices (& < 1mm). Presenta una
transicién gradual de 2,5 cm con una
topografia irregular.

10 YR 4/3 Pardo obscuro en secoy 10 YR 4/2
Pardo Grisaceo obscuro en himedo. Horizonte
organico, estructura migajosa, consistencia en
seco blando, en himedo suelto, no plastico no
adherente, no se observa compactacion,
presenta fibras de vegetacién con grado de
descomposicion intermedia (e).

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH &cido para todos los horizontes ( Oi: 5,5; E: 5,4; Oe: 5,2), con una densidad
aparente (Da) muy bajo (MB) para todos los horizontes (Oi: 0,34g.cm, OeE: 0,57g.cm™,
Oe: 0.40g.cm®), con un contenido alto (A)* de MO para los horizontes organicos (Oi: 25,93
%, Oe: 8,72%), bajo (B) para el horizonte (E: 2%), presentan un contenido de carbono
organico del suelo (COS) para el horizonte Oi: 154,57 Tn.hal, para el horizonte E: 6,55
Tn.ha'l, para el horizonte Oe: 121,17 Tn.ha, son suelos no salinos, con un contenido medio
(M) de NH4" para los horizontes organicos (Oi: 33,87 ppm, Oe: 38,34 ppm) y bajo (B) para
el horizonte (E: 23,09 ppm), Fosforo (P) alto (A) para el horizonte (Oi: 0,61 ppm) y medio
(M) para los horizontes (E: 21,79 ppm, Oe: 17,62 ppm), Potasio (K) muy bajo (MB) para
todos los horizontes (Oi: 0,30 meq.100g7%, E: 0,28 meq.100g™, Oe: 0,31 meq.100g%), Calcio
(Ca) bajo (B) para todos los horizontes (Oi: 3,84 meq.100g™?, E: 4,33 meq.100g?%, Oe: 3,77
meq.100g!), Magnesio (Mg) con un rango bajo (B) para todos los horizontes (Oi: 2,06
meq.100g?, E: 1,77 meq.100g?, Oe: 2,10 meq.100g?), con una Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC) medio (M) para el horizonte (Oi: 16,0meq.100g™) y muy bajo (MB) para
el horizontes (E: 3,9meq.100g?) y bajo (B) para el horizonte (Oe: 6,1meq.100g™%).

1 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.



11) Bofedal: Rio Blanco, Alto Intervenido.
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Tabla 24. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Rio

Blanco, Al

Perfil B14

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Oe

0-25

25-35

35-70

70-100

10 YR 4/3 Pardo obscuro en seco y 10 YR 3/1
Pardo grisiceo en himedo. Horizonte
orgénico, estructura migajosa, consistencia en
seco blando, en himedo muy friable, no
plastico no adherente, no se observa
compactacion, presencia de raices (& > 1mm),
presencia de nido de insectos, presenta fibras
de vegetacion con grado de descomposicion
baja (i).

10 YR 7/1 Gris claro en seco y 10 YR 5/2
pardo grisdceo en humedo. Textura franco
arenosa con presencia de fibras de vegetacion,
estructura suelta, consistencia en seco blando,
en himedo friable, no plastico no adherente,
presencia de raices (& >1mm). Presenta una
transicion gradual de 5 cm con una topografia
irregular.

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco y 10 YR 3/2
Pardo grisdceo muy obscuro en hdmedo.
Textura franco arenosa con presencia de fibras
de wvegetacion descompuestas, estructura
granular migajosa, consistencia en seco
blando, en himedo muy friable, no plastico no
adherente, presencia de raices (J < 1mm),
presenta fibras de vegetacién con grado de
descomposicion intermedia (e).

10 YR 3/1 Pardo grisaceo en secoy 10 YR 2/1
Negro en himedo. Textura franco arenosa con
presencia de fibras de vegetacion, estructura
granular migajosa, consistencia en seco
ligeramente duro, en himedo muy friable, no
plastico no adherente, presencia de raices (& <
1mm).

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH ligeramente acido para los horizontes (Oi: 5,8; E:5,9; Oe: 5,6) y &cidos para
el horizonte (A: 5,5), con una densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para todos los
horizontes (Oi: 0,37g.cm™, E: 0,62g.cm™, Oe: 0.76g.cm, A: 0,76 g.cm™), con un contenido
alto (A)*? de MO para el horizonte organico (Oi: 23,81%), bajo (B) para el horizonte (E:
1,06%) y medio (M) para los horizontes (Oe: 3,90%, A: 3,94%), presentan un contenido de
carbono organico del suelo (COS) para el horizonte Oi: 100,94 Tn.ha?, para el horizonte E:
1,92 Tn.hal, para el horizonte Oe: 76,99 Tn.ha'y para el horizonte A: 52,11 Tn.ha, son
suelos no salinos, con un contenido medio (M) de NH4" para el horizonte (Oe: 32,20 ppm)
y bajo (B) para los horizontes (E: 20,69 ppm, Oe: 20,51 ppm, A: 21,96 ppm), Fésforo (P)
medio (M) para todos los horizontes (Oi: 29,22 ppm, E: 28,29 ppm) y alto (A) para los
horizontes (Oe: 33,16 ppm, A: 35,01 ppm), Potasio (K) ligeramente alto (LA) para el
horizonte (Oi: 0,70 meq.100g?), ligeramente bajo (LB) para el horizonte (E: 0,49 meq.100g°
1), bajo (B) para el horizonte (O1: 0,40 meq.100g™) y alto (A) para el horizonte (A: 2,42
meq.100g?), Calcio (Ca) medio (M) para los horizontes (Oi: 12,47 meq.100g?, E: 13,19
meq.100g, Oe: 14,49 meq.100g™?) y suficiente (S) para el horizonte (A: 45,60 meq.100g™
), Magnesio (Mg) con un rango notable (N) para los horizontes (Oi: 8,37 meq.100g™?, E: 7,87
meq.100g%, Oe: 7,62 meq.100g™?) y excelente (E) para el horizonte (A: 22,93 meq.100g™Y),
con una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) medio (M) para el horizonte (Oi:
14,8meq.100gY) y muy bajo (MB) para los horizontes (E: 1,6meq.100g%, Oe: 3,3meq.100g°
1, A: 3,3meq.100g).

12 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.



12) Bofedal: Lazabanza, Bajo No Intervenido.
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Tabla 25. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal

Lazabanza, BNI

Perfil B15

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Oe

0-20

20-30

30-70

70-100

10 YR 4/1 Gris oscuroensecoy 10 YR 2/2
pardo café muy obscuro en hdmedo.
Horizonte organico, estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo
muy friable, no plastico no adherente, no
se observa compactacion, presencia de
raices (J > 1mm), presencia de nido de
insectos, presenta fibras de vegetacion con
grado de descomposicion baja (i).

10 YR 4/2 Pardo grisaceo oscuro en seco
y 10 YR 3/2 pardo grisaceo muy obscuro
en himedo. Textura franco arenosa con
presencia de fibras de vegetacion en
descomposicién,  estructura  granular
migajosa, consistencia en seco blando, en
himedo muy friable, no plastico no
adherente, presencia de raices (& >1mm).
Presenta una transicion gradual de 7 cm
con una topografia irregular.

10 YR5/1 Grisensecoy 10 YR 3/210 YR
3/2 pardo grisiceo muy obscuro en
himedo. Textura franco arenosa con
presencia de fibras de vegetacion en
descomposicion, estructura  suelta,
consistencia en seco ligeramente duro, en
himedo muy friable, no plastico no
adherente, presencia de raices (& < 1mm)
, presenta fibras de vegetacion con grado
de descomposicion intermedia (e).

10 YR 4/2 Pardo grisaceo obscuro en seco
10 YR 3/1 pardo grisdceo en humedo.
Textura franco arenosa con presencia de
fibras de vegetacion descompuestas,
estructura suelta, consistencia en seco
ligeramente duro, en himedo muy friable,
no plastico no adherente, poca presencia
de raices (& < 1mm).

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH acido para todos los horizontes (Oi: 5,3; E:5; Oe: 4,9; A: 5), con una densidad
aparente (Da) muy bajo (MB) para todos los horizontes (Oi: 0,15g.cm-3, E: 0,39g.cm?, Oe:
0.31g.cm?, A: 0,61 g.cm™), con un contenido alto (A)** de MO para el horizonte organico
(Oi: 10,24%), medio (M) para el horizonte (E: 3,21%) y bajo (B) para los horizontes (Oe:
2,44%, A: 1,82%), presentan un contenido de carbono orgéanico del suelo (COS) para el
horizonte Oi: 17,63 Tn.ha™, para el horizonte E: 14,43 Tn.ha, para el horizonte Oe: 13,36
Tn.hay para el horizonte A: 19,15 Tn.ha?, son suelos no salinos, con un contenido medio
(M) de NH4" para el horizonte (Oi: 40,70 ppm) y bajo (B) para los horizontes (E: 33,69 ppm,
A: 26,83 ppm A: 23,89 ppm), Fdsforo (P) alto (A) para los horizontes (Oi: 32,46 ppm, E:
30,84 ppm) y medio (M) para los horizontes (Oe: 28,98 ppm, A: 27,59 ppm), Potasio (K)
bajo (B) para el horizonte (Oi: 0,39 meq.100g™?), ligeramente alto (LA) para el horizonte (E:
0,82 meq.100g?), bajo (B) para el horizonte (Oe: 0,33 meq.100gt) y muy bajo (MB) para
el horizonte (A: 0,27 meq.100g™?), Calcio (Ca) bajo (B) para los horizontes (Oi: 6,50
meq.100g°1, A: 3,77 meq.100g™) y medio (M) para los horizontes (E: 16,13 meq.100g™?, Oe:
10,73 meq.100g), Magnesio (Mg) con un rango medio (M) para el horizonte (Oi: 3,33
meq.100g!), notable (N) para el horizonte (E: 5,18 meq.100g?) y bajo (B) para los
horizontes ( Oe: 2,37 meq.100g%, A: 1,05 meq.100g™), con una Capacidad de Intercambio
Cationico (CIC) bajo (B) para el horizonte (Oi: 6,9meq.100g™}) y muy bajo (MB) para los
horizontes (E: 2,9meq.100g2, Oe: 2,4meq.100g%, A: 2,1meq.100g™2).

13 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.



13) Bofedal: Pampas Salasaca, Bajo Intervenido.
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Tabla 26. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Pampas

Salasaca, Bl

Perfil B16

Horizo

nte

Profun
didad
(cm)

Descripcion

Oi

Oe

0-30

30-60

60-100

10 YR 4/3 Pardo obscuro en seco y 10 YR
3/2 Pardo grisdceo muy obscuro en himedo.
Horizonte orgénico, estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo muy
friable, no pléastico no adherente, no se
observa compactacion, presencia de raices
(& > 1mm), presencia de nido de insectos,
presenta fibras de vegetacion con grado de
descomposicion baja (i).

10 YR 5/3 Pardo café en seco y 10 YR 4/2
Pardo Grisaceo obscuro en himedo. Textura
franco arenoso con presencias de fibras de
vegetacion, estructura granular migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo muy
friable, no plastico no adherente, presencia
de raices (& < 1mm), presencia de nido de
insectos, presenta fibras de vegetacion con
grado de descomposicion intermedia (e).

10 YR 5/2 pardo grisaceo en seco 10 YR 3/1
Pardo grisiceo en himedo. Textura franco
arenoso con presencias de fibras de
vegetacion, estructura suelta, consistencia en
seco ligeramente duro, en himedo friable,
no plastico no adherente, poca presencia de
raices (& < 1mm). Presencia de una
discontinuidad litoldgica.

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH &cido para todos los horizontes ( Oi: 4,8; Oe: 5; A: 4,9), con una densidad
aparente (Da) muy bajo (MB) para los horizontes (Oi: 0,37g.cm™, Oe: 0,52g.cm™), bajo (B)
para el horizonte (A: 1,08g.cm), con un contenido alto (A)** de MO para el horizonte (Oi:
11,87 %) y bajo (B) para los horizontes (Oe: 1,77%, A: 2,13%), presentan un contenido de
carbono organico del suelo (COS) para el horizonte Oi: 75,49 Tn.ha, para el horizonte Oe:
16,13 Tn.ha%, para el horizonte A: 53,51 Tn.ha, son suelos no salinos, con un contenido
alto (A) de NH." para el horizonte (Oi: 55,84 ppm), medio (M) para el horizonte (Oe: 31,84
ppm) y bajo (B) para el horizonte (A: 19,93 ppm), Fésforo (P) alto (A) para todos los
horizontes (Oi: 32,70 ppm, Oe: 31,54 ppm, A: 37,79 ppm), Potasio (K) bajo (B) para el
horizonte (Oi: 0,36 meq.100g™1), muy bajo (MB) para el horizonte (Oe: 0,29 meq/100) y alto
(A\) para el horizonte (A: 1,68 meq.100g™?), Calcio (Ca) medio (M) para los horizontes (Oi:
17,32 meq.100g-1, Oe: 12,69 meq.100g-1) y suficiente (S) para el horizonte (A: 63,34
meq.100g™Y), Magnesio (Mg) con un rango notable (N) para los horizontes (Oi: 7,40
meq.100g7%, A: 17,73 meq.100g) y bajo (B) para el horizonte (Oe: 2,02 meq.100g™t), con
una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) bajo (B) para el horizonte (Oi: 7,9meq.100g
1Y y muy bajo (MB) para los horizontes (Oe: 2,0meq.100g%, A: 2,2meq.100g™).

1% Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.



b. Perfil Mineral Inceptisols
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En las Tablas 27, 28 se observa la descripcion de perfiles y de las caracteristicas fisicas en

situ de los bofedales taxondmicamente determinados como Inceptisols.

1) Bofedal: Pachancho, Bajo Intervenido.

Tabla 27. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Pachancho, BI.

Perfil B8

Horizon

te

Profundidad
(cm)

Descripcion

Oi

EA

Al

0-15

15-25

25-60

60-100

10 YR 4/2 Pardo grisaceo obscuro en
seco y 10 YR 2/2 Pardo café muy obscuro
en hdmedo. Horizonte organico,
estructura migajosa, consistencia en seco
blando, en himedo muy friable, no
pléastico no adherente, presencia de raices
(& > 1mm), presencia de nido de insectos

().

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco 10 YR
3/1 Pardo grisiceo en himedo, textura
franco  arenoso, estructura  suelta,
consistencia en seco ligeramente duro, en
himedo friable, no plastico no adherente,
se presenta una transicion de gradual de 8
cm con una topografia ondulado,
presencia de raices (& > 1mm)

10 YR 3/1 Pardo grisaceo en seco y 10
YR 2/1 Negro en himedo, textura franco
arenosa, consistencia en seco ligeramente
duro, en himedo friable, no plastico no
adherente, se observa compactacion
presencia de raices finas (& < 1mm).

10 YR 5/1 Gris en seco y 10 YR 3/1
Pardo grisaceo en himedo, textura franco
arenosa, consistencia en seco ligeramente
duro, en himedo friable, no plastico no
adherente, se observa compactacion

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH &cido para el horizonte (Oi: 5,4), ligeramente acido para el horizonte (EA: 6)
y neutro para los horizontes ( A: 6,5; Al: 6,5), con una densidad aparente (Da) muy bajo
(MB) para todos los horizontes (Oi: 0,41g.cm; EA: 0,93g.cm?), y bajo (B) para los
horizontes (A: 1,06g.cm=, Al: 1,20g.cm=), con un contenido de MO alto (A)*® para el
horizonte (Oi: 12,08%) y bajo (B) para los horizontes (EA: 0,87%, A: 0,84%, Al: 0,41%),
presentan un contenido de carbono organico del suelo (COS) para el horizonte Oi: 42,58
Tn.hat, para el horizonte EA: 14,12 Tn.ha'l, para el horizonte A: 10,37 Tn.haly para el
horizonte Al: 10,04 Tn.ha%, son suelos no salinos, con un contenido medio (M) de NH4*
para el horizonte orgéanico (Oi: 31,26 ppm) y bajo (B) para los horizontes (EA: 16,48 ppm,
A: 12,89 ppm, Al: 12,34 ppm), Fésforo (P) alto (A) para todos los horizontes (Oi: 53,33
ppm, EA: 42,90 ppm, A: 50,32 ppm, A1:51,48 ppm), Potasio (K) bajo (B) para los
horizontes (Oi: 0,36 meq.100g?, Al: 0,33 meq.100g?) y muy bajo (MB) para los horizontes
(EA: 0,31 meq.100g?, A: 0,27 meq.100gY), Calcio (Ca) bajo (B) para los horizontes (Oi:
7,18 meq.100g%, EA: 5,04 meq.100g%, A: 2,59 meq.100gt) y medio (M) para el horizonte
(Al: 14,11meq.100g}), Magnesio (Mg) con un rango bajo (B) para los horizontes (Oi: 1,99
meq.100g, EA: 1,60 meq.100g2, Al: 2,37 meq.100g?) y muy bajo (MB) para el horizonte
(A: 0,65 meq.100gY), con una Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) bajo (B) para el
horizonte (Oi: 7,9 meq.100g™) y muy bajo (MB) para los horizontes (EA: 1,5meq.100g" A:
1,5 meq.100g?, Al: 1,2 meq.100g™?).

15 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.
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2) Bofedal: Portal Andino, Alto Intervenido.

Tabla 28. Descripcidn y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal Portal
Andino, Al.

Horizo | Profun

nte didad
Perfil B10 (cm) Descripcion

10 YR 4/1 Gris obscuro en secoy 10 YR 3/2
Pardo grisaceo muy obscuro en hdmedo.
Horizonte orgénico, estructura migajosa,
consistencia en seco blando, en himedo muy

) friable, no plastico no adherente, no se

Oi 0-15

observa compactacion, presencia de raices
(& > 1mm), presencia de nido de insectos,
presenta fibras de vegetacion con grado de
descomposicion baja (i).

10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro en seco y
10 YR 3/2 Pardo grisdceo muy obscuro en
A 15-35 himedo. Textura arenoso franco, estructura
suelta, consistencia en seco ligeramente
duro, en himedo friable, no pléastico no
adherente, se observa compactacion,
presencia de raices (& > 1mm).

10 YR 3/1 Pardo grisaceo en seco y en
himedo. Textura franco arenoso, estructura
suelta, consistencia en seco ligeramente
duro, en himedo friable, no plastico no
adherente, se observa compactacion,
presencia de raices.

Al 35-80

10 YR 4/1 Gris obscuro en secoy 10 YR 2/2
Pardo muy obscuro en humedo. Textura
A2 80-100 franco arenoso, estructura suelta,
consistencia en seco ligeramente duro, en
himedo friable, no plastico no adherente, se
observa compactacion.

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH acido para los horizontes (Oi: 5,5; A: 5,5) y ligeramente acido para los
horizontes ( Al: 5,7; A2: 5,8), con una densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para el
horizonte (Oi: 0,37g.cm™), bajo (B) para el horizonte (A: 1,03g.cm™), bajo (B) y medio (M)
para el horizonte(Al: 1,22g.cm™, A2: 1,24g.cm), con un contenido alto (A)'® de MO para
el horizonte (Oi: 6,33%) y bajo (B) para los horizontes (A: 2,24%, Al: 1,51%, A2: 1,26%),
presentan un contenido de carbono orgéanico del suelo (COS) para el horizonte Oi: 20,44
Tn.hat, para el horizonte A: 26,77 Tn.ha?, para el horizonte Al: 48,04 Tn.ha'y para el
horizonte A2: 18,21 Tn.ha%, son suelos no salinos, con un contenido bajo (B) de NH4* para
todos los horizontes (Oi: 23,20 ppm, A: 29,48 ppm, Al: 16,41 ppm, A2: 12,92 ppm), Fdsforo
(P) alto (A) para todos los horizontes (Oi: 48,93 ppm, A: 39,42 ppm, Al: 38,26 ppm, A2:
35,70 ppm), Potasio (K) bajo (B) para los horizontes (Oi: 0,29 meq.100g%, A: 0,40
meq.100g, A2: 0,42 meq.100g-1) y muy bajo (MB) para el horizonte (A1: 0,28 meq.100g"
1y, Calcio (Ca) muy bajo (MB) para el horizonte (Oi: 3,88 meq.100g), medio (M) para los
horizontes (A: 15,75 meq.100g™, A2: 14,37 meq.100g™) y bajo (B) para el horizonte (Al:
4,85 meq.100g1), Magnesio (Mg) con un rango bajo (B) para los horizontes (Oi: 2,48
meq.100g?, Al: 1,44 meq.100g?) y notable (N) para los horizontes (A: 5,82 meq.100g,
A2: 5,29 meq.100g™), con una Capacidad de Intercambio Cationico (CIC) muy bajo (MB)
para los todos los horizontes (Oi: 4,7 meq.100g™%, A: 2,3meq.100g* Al: 1,9 meq.100g?, A2:
1,7 meq.100g%).

16 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.



c. Perfil Mineral Entisols

En la Tabla 29, se observa la descripcion de perfiles y de las caracteristicas fisicas en situ

de los bofedales taxondmicamente determinados como Entisols.

Bofedal: Cooperativa Santa Teresita, Bajo No Intervenido.

Tabla 29. Descripcion y caracteristicas fisicas in situ del perfil de suelo del Bofedal

Cooperativa Santa Teresita, BNI.

Horizo | Profundi

nte dad (cm)

Perfil B11

Descripcion

0-10

10-50

50-100

10 YR 4/1 Gris obscuro en seco y 10 YR
3/1 Pardo grisaceo en humedo. Textura
franco arenoso , estructura suelta,
consistencia en seco suelta, en himedo
muy friable, no plastico no adherente, no
se observa compactacion, presencia de
raices (J > 1mm), presencia de nido de
insectos.

10 YR 6/2 Pardo griséaceo claro en seco y
10 YR 3/3 Pardo obscuro en himedo.
Textura arenoso franco, estructura suelta,
consistencia en seco ligeramente duro, en
himedo friable, no plastico no adherente,
se observa compactacion. Presencia de
material coluvial.

10 YR 3/1 Pardo grisaceo en secoy 10 YR
2/1 Negro en humedo. Textura franco
arenoso, estructura suelta, consistencia en
seco ligeramente duro, en himedo friable,
no plastico no adherente, se observa
compactacion.

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Interpretacion de los analisis.

Suelos con pH ligeramente acido para todos los horizontes (OA: 5,7; IC: 5,8; Ab: 5,6), con
una densidad aparente (Da) muy bajo (MB) para el horizonte (O: 0,72g.cm™®), bajo (B) para
los horizontes (IC: 1,15g.cm™, Ab: 1,20g.cm™), con un contenido medio (M)’ de MO para
el horizonte (OA: 4,18%) y bajo (B) para los horizontes (IC: 0,82%, Ab: 2,68%), presentan
un contenido de carbono organico del suelo (COS) para el horizonte OA: 17,39 Tn.hal, para
el horizonte IC: 22,04 Tn.hal, para el horizonte Ab: 93,96 Tn.ha, son suelos no salinos,
con un contenido bajo (B) de NH4" para todos los horizontes (OA: 18,56 ppm, IC: 14,19
ppm, Ab: 19,50 ppm), Fosforo (P) medio (M) para todos los horizontes (OA: 28,52 ppm,
IC: 24,81 ppm, Ab: 26,43 ppm), Potasio (K) bajo (B) para los horizontes (OA: 0,38
meq.100g7%, IC: 0,40 meq.100g) y muy bajo (MB) para el horizonte (Ab: 0,28 meq.100gY),
Calcio (Ca) medio (M) para los horizontes (OA: 15,77 meq.100g%, IC: 11,82 meq.100g?) y
bajo (B) para el horizonte (Ab: 5,06 meq.100g?), Magnesio (Mg) con un rango bajo (B)
para todos los horizontes (OA: 3,39 meq.100g7%, IC: 3,22 meq.100g™2, Ab: 2,28 meq.100g%),
con una Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC) muy bajo (MB) para los todos los
horizontes (OA: 3,4meq.100g?, IC: 1,5meq.100g™?, Ab: 2,6meq.100g%).

17 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.
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B. DETERMINACION DEL GRADO DE COMPACTACION DE LOS SUELOS DE
LOS BOFEDALES DE LA RPFCH.

Mediante la obtencién de los datos de Materia Orgénica, Densidad aparente y Porosidad se
determind el grado de compactacion de los suelos mediante la relacion definida por (Gliski
& Lipie, 1990), donde la compactacion es el incremento de la densidad aparente del suelo,
una disminucién de la porosidad (especialmente en lo referente a los macro poros) y la

disminucion del contenido de materia orgéanica.

1. Bofedal: Cruz del Arenal, Alto No Intervenido.

En la Tabla 30, se observa que el bofedal Cruz de Arenal ANI, posee una densidad muy baja
<a0,2 g.cmpor ser un suelo organico, una porosidad muy alta > 70 y contenido muy alto
de M.O, con una humedad >80%. El horizonte E es un horizonte mineral de lavado con una
textura franco arenosa pero al encontrarse mezclado con fibras de vegetacion en
descomposicion la hace que posea una porosidad alta 62,96%, una baja M.O, baja densidad

aparente y humedad.

Tabla 30. Datos de M.O, Porosidad y Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Cruz del Arenal BNI, a diferentes profundidades.

) Profundidad | M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL B1 | Horizonte
(cm) (%) | (9cm-3) | (%) (%)
Oi 10-40cm 73,24 0,19 71,91 82,30
CRUZ DEL Oe 40-80cm 22,92 0,16 83,00 85,58
ARENAL ANI E 80-85cm 1,51 0,73 62,96 49,79
Oel 85-100cm 18,36 0,18 81,06 84,52

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En la Figura 9, se observa que el contenido de poros a los 100 cm de profundidad es muy
alta, con una densidad aparente muy baja, por tal motivo al aumentar la porosidad y M.O
hay una disminucién de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un grado

de compactacion baja.
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CRUZ DEL ARENAL ANI
Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)
82.30
o 0-40cm 49 Tt
73.24
85.58
& 40-80cm g6 2
22.92
49.79
W 80-85cm (73 N
151
< 8106
8 85-100cm | 445 :
18.36

Figura 9. Relacion entre la M.O, Porosidad y Densidad Aparente del suelo del bofedal Cruz
del Arenal ANI.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

2. Bofedal: Culebrillas Alto Intervenido.

En la Tabla 31, se observa que el bofedal Culebrillas Al, posee una densidad aparente muy
baja < a 0,3 g.cm™ por ser un suelo organico, una porosidad muy alta > 80%, con un
contenido muy alto de M.O y una humedad >75%. El horizonte E es un horizonte mineral
de lavado pero al encontrarse mezclado con fibras de vegetacidén en descomposicién la hace

gue posea una porosidad media 62,96% una baja M.O, baja densidad aparente y humedad.

Tabla 31. Datos de M.O, Porosidad y Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Culebrillas Al, a diferentes profundidades.

_ Profundidad| M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL B2 | Horizonte

(cm) (%) | (g.cm-3) | (%) (%0)

Oi 0-30cm 826 | 019 |[8623 | 8215

CULEBRILLAS|  Oe 30-70cm | 632 | 025 | 8261 | 7947
Al E 70-90cm | 062 | 1,03 | 5027 | 3647

Oel 90-100cm 10,49 0,20 85,23 83,13
Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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En el Figura 10, se observa que el contenido de poros a los 100 cm de profundidad es muy
alta, con una densidad aparente muy baja, al aumentar la porosidad y M.O hay una
disminucion de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un grado de
compactacion baja.

CULEBRILLASAI

Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)

82.15

S 0-30cm o4 =

8.26

79.47

& 30-70cm o, et

6.32

36.47
W 70-90cm | o3 et
0.62

- 83.13
& 90-100cm |54 85.23

10.49

Figura 10. Relacion entre la M.O, Porosidad y Densidad Aparente del suelo del Bofedal
Culebrillas Al.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

3. Bofedal: Cruz del Arenal, Bajo No Intervenido.

En la Tabla 32, se observa que el bofedal Cruz del Arenal BNI, posee una densidad aparente
muy baja < a 0,4 g.cm™ para los horizontes orgéanicos, una porosidad muy alta > 70%, con
un contenido alto a medio de M.O y humedad >70%. El horizonte E y A son horizontes
minerales pero al encontrarse mezclado con fibras de vegetacién la hace que posea una
porosidad alta a media 57,30 y 48,02% respectivamente, una baja M.O y baja densidad
aparente y humedad.
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Tabla 32. Datos de M.O, Porosidad y Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal

Cruz del Arenal BNI, a diferentes profundidades.

) Profundidad | M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL B3 | Horizonte
(cm) (%) |(g.cm-3)| (%) (%)
Oi 0-20cm 7,12 0,23 80,82 79,06
CRUZ DEL Ooil 20-50cm 4,98 0,39 74,08 71,29
ARENAL BNI E 50-60cm 1,29 0,89 57,30 44,80
A 60-100cm 1,48 1,08 48,02 38,21

Elaborado por: Tenelema M, (2016)

En la Figura 11, se observa que el contenido de poros a los 60 cm de profundidad va de un

rango muy alto a medio, con una densidad aparente muy baja, donde al aumentar la

porosidad y M.O hay una disminucion de la densidad aparente dando a conocer que son

suelos con un grado de compactacion baja.

CRUZ DEL ARENAL BNI

Humedad (%) Poros (%)

7.12
—
ro) 20-50cm | g 3g
498
(I} 50-60cm 089
1.29
<< 60-100cm

1.08
1.48

D.A (g.cm-3)

44.80

38.21

57.30

48.02

M.O (%)

79.06
80.82

71.29

74.08

Figura 11. Relacién entre la M.O, Porosidad y Densidad Aparente del suelo del Bofedal
Cruz del Arenal BNI.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

4. Bofedal Casa Céndor, Bajo Intervenido

En la Tabla 33, se observa que el bofedal Casa Condor BI, posee una densidad muy baja < a

0,6 g.cm por ser un suelo organico, una porosidad muy alta > 65% con un contenido alto a
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medio de M.O y humedad >50%. El horizonte E es un horizonte mineral de lavado, pero al

encontrarse mezclado con fibras de vegetacion la hace que posea una porosidad muy alta

71,64%, una alta M.O y muy baja densidad aparente y humedad.

Tabla 33. Datos de M.O, Porosidad y Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal

Casa Condor Bl, a diferentes profundidades.

BOFEDAL _ Profundidad| M.O D.A Poros | Humedad
Horizonte
B4 (cm) (%) |(9.cm-3)| (%) (%)
Oi 0-20cm 27,59 0,36 69,63 50,30
CASA OaE 20-30cm 5,66 0,42 71,64 31,72
CONDOR BI Oa 30-60cm 17,32 0,36 68,74 57,76
Oal 60-100cm 3,47 0,53 70,81 59,06

Elaborado por: Tenelema M, (2016)

En el Figura 12, se observa que el contenido de poros a los 100 cm de profundidad esta en

un rango muy alto, con una densidad aparente muy baja, donde al aumentar la porosidad y

M.O hay una disminucién de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un

grado de compactacion baja.

(@) 0-20cm
co”é 20-30cm
8 30-60cm
§ 60-100cm

CASA CONDOR Bl

Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)
50.30

69.63
0.36

27.59

31.72
71.64
0.42
5.66

57.76
68.74
0.36
17.32

59.06
70.81
0.53
3.47

Figura 12. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Casa Céondor Bl.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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5. Bofedal: Puente Ayora, Alto No Intervenido.

En la Tabla 34, se observa que el bofedal Puente Ayora ANI, posee una densidad muy baja
< a 0,3 g.cm™ para el horizonte organico, una porosidad muy alta > 80%, con un contenido
alto de M.O y humedad 66,12%. El horizonte E, A y Al son horizontes minerales pero al
encontrarse mezclado con fibras de vegetacion la hace que posea una porosidad alta a media
61,08%, 59,38% y 54,29% respectivamente, con un contenido bajo a medio de M.O, muy

baja densidad aparente y humedad.

Tabla 34. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Puente Ayora ANI, a diferentes profundidades.

] Profundidad| M.O D.A Poros |Humedad
BOFEDAL B5 | Horizonte
(cm) (%) | (g.em®) | (%) (%)
Ol 0-30 cm 20,89 0,23 81,52 66,12
PUENTE E 30-40 cm 2,50 0,71 61,08 45,37
AYORA ANI A 40-75 cm 6,59 0,81 59,38 40,77
Al 75-100 cm 1,31 0,96 54,29 35,45

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En la Figura 13, se observa que el contenido de poros a los 75 cm de profundidad esta en un
rango muy alto a alto, con una densidad aparente muy baja, donde al aumentar la porosidad
y M.O hay una disminucion de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un

grado de compactacion baja.



(@) 0-30cm
w  30-40cm
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< 75-100cm
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Figura 13. Relacion entre la M.O, Porosidad y Densidad Aparente del suelo del Bofedal
Puente Ayora ANI.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

6. Bofedal: Puente Ayora, Alto Intervenido.

En la Tabla 35, se observa que el bofedal Puente Ayora Al, posee una densidad muy baja <

a 0,4 g.cm para el horizonte organico, una porosidad muy alta > 70% (Cairo, 1995), con un

contenido medio de M.O. El horizonte A, Al y E con una textura franco arenosa mezclado

con fibras de vegetacion la hace que posea una porosidad alta a media 58,33%, 49,91% y

49,61% respectivamente, con un contenido bajo de M.O, baja densidad aparente y humedad.

Tabla 35. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Puente Ayora Al, a diferentes profundidades.

) Profundidad| M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL B6 | Horizonte
(cm) (%) |(@.cm-3)| (%) (%)
Oi 0-10cm 3,33 0,38 77,48 53,47
PUENTE A 10-50cm 1,79 0,79 58,33 43,95
AYORA Al Al 50-80cm 1,30 0,98 49,91 39,58
E 80-100cm 1,07 1,01 49,61 40,69

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En el Figura 14, se observa que el contenido de poros a los 50 cm de profundidad esta en un

rango muy alto a alto, con una densidad aparente muy baja, donde al aumentar la porosidad
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y M.O hay una disminucion de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un

grado de compactacion baja.

PUENTE AYORAAI

Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)

53.47
— 77.48
@) 0-10cm | 3
3.33
43.95
58.33
<  10-50cm 0.79
1.79
39.58
< 50-80cm : og =
1.30
40.69
49.61
w  80-100cm 101
1.07

Figura 14. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Puente Ayora Al.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

7. Bofedal: Puente Ayora, Bajo No Intervenido.

En la Tabla 36, se observa que el bofedal Puente Ayora BNI, posee una densidad aparente
muy baja < 0,9g.cm™ para los horizontes organicos (Oi, Oe), una porosidad media 47,22%
y alta 63,03% y un contenido alto a medio*® de M.O y una humedad > 42%. EI horizonte E
y A poseen una textura franco arenosa mezclado con fibras de vegetacion la hace que posea
una porosidad >55%, con un contenido medio a bajo de M.O, con una densidad aparente
muy baja y humedad.

18 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.
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Tabla 36. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal

Puente Ayora BN, a diferentes profundidades.

) Profundida | M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL B7 | Horizonte
d (cm) (%) |(g.cm-3)| (%) (%)
Oi 0-20cm 13,01 0,59 49,80 47,22
PUENTE E 20-30cm 3,62 0,85 50,00 36,59
AYORA BNI Oe 30-70cm 4,01 0,73 63,03 42,27
A 70-100cm 1,29 0,78 59,09 42,17

Elaborado por: Tenelema M, (2016)

En la Figura 15, se observa que en los primeros 30 cm hay una disminucion del contenido

de poros, esto se debe ya que es un bofedal muy pequefio de 2000m?en donde se evidencian

una exagerada carga animal de pastoreo (ganado caballar), donde al disminuir la porosidad

hay un aumento de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un grado de

compactacion media.

o 0-20cm
w  20-30cm
& 30-70cm
< 70-100cm

PUENTE AYORA BNI
Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)
47.22
49.80
0.59
13.01
36.59
50.00
0.85
3.62
42.27
63.03
0.73
4.01
42.17
59.09
0.78

1.29

Figura 15. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Puente Ayora BNI.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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8. Bofedal: Pachancho, Bajo Intervenido.

En la Tabla 37, se observa que el bofedal Pachancho BI, posee densidad muy baja 0,41g.cm”
3 (Cairo, 1995) para los horizonte Oi, una porosidad muy alta > 65%, con un contenido alto
de M.O y una humedad del 43%. El horizonte EA, A, Al son horizontes minerales con una
textura franco arenoso, poseen una porosidad de media a baja >55%, con un contenido bajo

de M.O, una baja densidad aparente y humedad.

Tabla 37. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Pachancho BI, a diferentes profundidades.

) Profundidad| M.O D.A Poros |Humedad
BOFEDAL B8 | Horizonte
(cm) (%) | (gcm®) | (%) (%)
Oi 0-15cm 12,08 0,41 69,08 43,29
PACHANCHO EA 15-25cm 0,87 0,93 52,80 20,75
Bl A 25-60cm 0,84 1,06 50,84 22,62
Al 60-100cm 0,41 1,20 43,20 22,18

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En el Figura 16, se observa que hay una disminucion clara de la porosidad a partir de los 15
cm, esto se debe a la précticas agricolas evidenciadas en el lugar (utilizacién de arado y
siembra de pasto) ya que es un bofedal muy intervenido donde al disminuir la porosidad y
M.O hay un aumento de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un grado

de compactacion media.
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PACHANCHO BI
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Figura 16. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Pachancho BI.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

9. Bofedal: Camino de los Hieleros, Alto No Intervenido.

En la Tabla 38, se observa que el bofedal Camino De los Hieleros ANI, posee una densidad
aparente muy baja 0,41g.cm™ para los horizontes organicos, una porosidad muy alta > 55%
y un contenido alto de M.O y una humedad del 72,43%. El horizonte A, Al son horizontes
minerales con una textura franco arenosa y arenosa, poseen una porosidad de media a baja
>55%, con un contenido bajo de M.O, con una densidad aparente de baja a media y baja
humedad.

Tabla 38. Datos De M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Camino Hielero ANI, a diferentes profundidades.

] Profundidad| M.O D.A Poros |Humedad
BOFEDAL B9 | Horizonte
(cm) (%) | (@cm-3) | (%) (%)
Oi 0-25cm 10,25 0,21 83,33 72,43
CAMINO Oe 25-60cm 1,36 0,68 62,02 49,26
HIELERO ANI A 60-90cm 0,84 1,05 47,53 34,51
Al 90-100cm 0,41 1,33 39,02 15,66

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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En el Figura 17, se observa que hay una alta cantidad de poros en los primero 60 cm de
profundidad la disminucion clara de la porosidad a partir de los 60 cm, esto se debe a la
aparicion de un horizonte mineral en desarrollo y una capa de arena a partir de los 90 cm,
donde al aumentar la porosidad y M.O hay un disminucion de la densidad aparente dando

a conocer que son suelos con un grado de compactacion baja.

CAMINO HIELERO ANI

Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)

1243 83.33
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— o
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Figura 17. Relacion entre la M.O, Porosidad y Densidad Aparente del suelo del Bofedal
Camino del Hielero ANI
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

10. Bofedal: Portal Andino, Alto Intervenido.

En la Tabla 39, se observa que el bofedal Portal Andino Al, posee una densidad aparente
muy baja 0,37g.cm™ para los horizonte Oi, una porosidad muy alta 75,82%, con un
contenido alto de M.O y una humedad del 60,84%. El horizonte A, A1, A2 son horizontes
minerales con una textura arenosa franca y franco arenosa, poseen una porosidad de media
a baja <55%, con un contenido bajo de M.O, una densidad aparente de baja a media y

humedad baja.
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Tabla 39. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Portal Andino Al, a diferentes profundidades.

) Profundidad | M.O D.A Poros |Humedad
BOFEDAL B10| Horizonte
(cm) (%) | (gcm®) | (%) (%)
Oi 0-15cm 6,33 0,37 75,82 60,84
PORTAL A 15-35cm 2,24 1,03 47,80 37,53
ANDINO Al Al 35-80cm 1,51 1,22 43,37 28,59
A2 80-100cm 1,26 1,24 42,07 27,09

Elaborado por: Tenelema M, (2016)

En el Figura 18, se observa que hay una disminucion clara de la porosidad a partir de los 15

cm, esto se debe a la précticas agricolas evidenciadas en el lugar (utilizacién de arado y

siembra de pasto) ya que es un bofedal muy intervenido Yy corrobora lo manifestado por

donde al disminuir la porosidad y M.O hay un aumento de la densidad aparente dando a

conocer que son suelos con un grado de compactacién media.

Humedad (%)
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1.22

(@) 0-15cm | 37
< 15-35cm
< 35-80cm
< 80-100cm

1.24
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Poros (%)

28.59

27.09

D.A (g.cm-3) M.O (%)

37.53

60.84

47.80

43.37

42.07

75.82

Figura 18. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Portal Andino Al.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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11. Bofedal: Coop. Santa Teresita, Bajo No Intervenido.

En la Tabla 40, se observa que el bofedal Coop. Santa Teresita BNI, posee una densidad
aparente muy baja 0,72g.cm= para el horizonte OA, una porosidad alta 60,64% (Cairo, 1995)
y un contenido media de M.O. En la capa IC y el horizonte Ab son horizontes minerales
con una textura arenosa franca y franco arenoso, poseen una porosidad de media a baja

<55%, con un contenido bajo de M.O, una baja densidad aparente y humedad.

Tabla 40. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Coop. Santa Teresita BNI, a diferentes profundidades.

) Profundidad | M.O D.A Poros | Humedad

BOFEDAL B11 | Horizonte
(cm) (%) | (g.cm?®) | (%) (%)

OA 0-10cm 4,18 0,72 60,64 30,38
COOP. SANTA

IC 10-50cm 0,82 1,15 47,31 35,05
TERESITA BNI

Ab 50-100cm 2,68 1,20 42,30 26,04

Elaborado por: Tenelema M, (2016)

En la Figura 19, se observa que a pesar de ser un bofedal no intervenido hay una
disminucion clara de la porosidad a partir de los 10 cm, esto se debe al material coluvial
depositado sobre un horizonte Ab, donde al disminuir la porosidad y M.O hay un aumento
de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un grado de compactacion

media.
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Figura 19. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal

Coop. Santa Teresita BNI, a diferentes profundidades.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

12. Bofedal: Céndor Samana, Bajo Intervenido.

En la Tabla 41, se observa que el bofedal Condor Samana Bl, posee una densidad aparente

muy baja < a 0,7 g.cm™ para los horizontes organicos, una porosidad muy alta > 55%, con

un contenido alto a medio de materia organica y una humedad >55%. EI horizonte A es un

horizonte mineral en desarrollo, tiene una porosidad media 47,87% (Cairo, 1995), una baja

M.O, baja densidad aparente y humedad.

Tabla 41. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Coop. Santa Teresita BNI, a diferentes profundidades.

] Profundidad| M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL B12 | Horizonte
(cm) (%) | (g.cm-3) | (%) (%)
Oi 0-15cm 9,97 0,25 76,54 75,32
CONDOR
Oe 15-40cm 3,78 0,60 66,72 56,06
SAMANA BI
A 40-100cm 2,17 1,07 47,87 37,53

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En la Figura 20, se observa que a pesar de ser un bofedal intervenido hay una porosidad alta

hasta los 40 cm de profundidad, la porosidad baja a partir de los 40 cm por el material

coluvial en mezcla con un horizonte A, donde al aumentar la porosidad y M.O hay un
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disminucion de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un grado de

compactacion baja.

@) 0-15cm

&  15-40cm

<C 40-100cm

CONDOR SAMANA BI

Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)

75.32
76.54
0.25
9.97

56.06
66.72
0.60
3.78

37.53
47.87
1.07
2.17

Figura 20. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del

Bofedal Céndor Samana Bl
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

13. Bofedal: Mechahuasca, Alto No Intervenido.

En la Tabla 42, se observa que el bofedal Mechahuasca ANI, posee una densidad aparente

muy baja < a 0,6 g.cm= para los horizontes organicos, una porosidad muy alta > 65%, un

contenido alto de M.O y una humedad >60%. EIl horizonte E es un horizonte mineral de

lavado pero al encontrarse mezclado con fibras de vegetacion la hace que posea una

porosidad muy alta 68,81, una baja M.O, baja densidad aparente y humedad.

Tabla 42. Relacién entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Condor Samana Bl

_ Profundidad | M.O D.A | Poros |Humedad
BOFEDAL B13 | Horizonte
(cm) (%) |(g.cm-3)| (%) (%)
Oi 0-30cm 2593 | 0,34 | 69,36 68,87
MECHAHUASCA
AN E 30-40cm 2,00 0,57 | 68,81 56,13
Oe 40-100cm 8,72 0,40 | 64,50 66,72

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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En la Figura 21, se observa que hay una alta cantidad de poros hasta los 100 cm de
profundidad, por ser un suelo organico, donde al aumentar la porosidad y M.O hay una
disminucion de la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un grado de

compactacion baja.

MECHAHUASCA ANI

Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)

68.87
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25.93
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L 30-40cm 057
2.00

66.72

64.50

[<5]
O 40-100cm | 449
8.72

Figura 21. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Mechahuasca ANI.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

14. Bofedal: Rio Blanco, Alto Intervenido.

En la Tabla 43, se observa que el bofedal Rio Blanco Al, posee una densidad muy baja < a
0,7 g.cm™ para los horizontes organicos, una porosidad muy alta a alta > 55%, un contenido
alto *® de M.O y una humedad del 66,94%. EI horizonte E y A son horizonte minerales pero
al encontrarse mezclado con fibras de vegetacion la hace que posea una porosidad alta >

60%, con un contenido bajo a medio de M.O, baja densidad aparente y humedad

19 Interpretacion de resultados segln el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales
ESPOCH.
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Tabla 43. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Rio Blanco Al, a diferentes profundidades.

) Profundidad| M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL B14 | Horizonte
(cm) (%) | (g.cm-3) | (%) (%)
Oi 0-25cm 23,81 0,37 69,45 66,94
RIO BLANCO E 25-35 1,06 0,62 68,12 54,02
Al Oe 35-70cm 3,90 0,76 57,83 48,31
A 70-100cm 3,94 0,76 60,25 48,70

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En la Figura 22, se observa que hay una porosidad alta hasta los 100 cm de profundidad, por
ser un suelo orgénico, donde al aumentar la porosidad y M.O hay una disminucion de la

densidad aparente dando a conocer gue son suelos con un grado de compactacion baja.

R10 BLANCO Al

Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)

66.94
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w 25-35 1 062
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3.90
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< 70-100cm | 76
3.94

Figura 22. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Rio Blanco Al
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

15. Bofedal: Lazabanza, Bajo No Intervenido.

En la Tabla 44, se observa que el bofedal Lazabanza BNI, posee una densidad aparente muy
baja < a 0,7 g.cm™ para los horizontes organicos, una porosidad muy alta > 65% (Cairo,

1995), un contenido alto de M.O y una humedad > 75%. EIl horizonte E y A son horizonte
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minerales pero al encontrarse mezclado con fibras de vegetacion la hace que posea una

porosidad muy alta > 65%, con un contenido medio a bajo de M.O, baja densidad aparente

y una humedad >50%.

Tabla 44. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal

Lazabanza BNI, a diferentes profundidades.

) Profundidad | M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL B15| Horizonte
(cm) (%) | (9.cm-3) | (%) (%)
Oi 0-20cm 10,24 0,15 90,01 86,73
LAZABANZA E 20-30cm 3,21 0,39 75,19 70,24
BNI Oe 30-70cm 2,44 0,31 79,49 75,72
A 70-100cm 1,82 0,61 68,14 59,00

Elaborado por: Tenelema M, (2016)

En la Figura 23, se observa que hay una porosidad muy alta hasta los 100 cm de profundidad,

por ser un suelo organico, donde al aumentar la porosidad y M.O hay una disminucion de

la densidad aparente dando a conocer que son suelos con un grado de compactacion baja.

LAZABANZA BNI
Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)
86.73
— 90.01
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10.24
70.24
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2.44
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Figura 23. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Lazabanza BNI.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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16. Bofedal: Pampas Salasaca, Bajo Intervenido.

En la Tabla 45, se observa que el bofedal Pampas Salasaca Bl, posee una densidad aparente
muy baja < a 0,6 g.cm™ para los horizontes organicos, una porosidad alta > 55%, un
contenido alto a bajo de M.O y una humedad > 50%. El horizonte A es un horizonte mineral
en desarrollo, tiene una porosidad media 50,14%, una baja M.O, baja densidad aparente y

humedad.

Tabla 45. Datos de M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del Bofedal
Pampas Salasaca Bl, a diferentes profundidades.

) Profundidad M.O D.A Poros | Humedad
BOFEDAL | Horizonte
(cm) (%) [(g.cm-3)| (%) (%)
PAMPAS Oi 0-30cm 11,87 0,37 62,29 67,13
SALASACA Oe 30-60cm 1,77 0,52 71,81 57,81
Bl A 60-100cm 2,13 1,08 50,14 37,01

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En la Figura 24, se observa que a pesar de ser un bofedal intervenido hay una porosidad alta
hasta los 60 cm de profundidad, la porosidad media a partir de los 40 cm se debe por el
material coluvial en mezcla con un horizonte A, donde al aumentar la porosidad y M.O hay
una disminucion de la densidad aparente dando a conocer gue son suelos con un grado de

compactacién baja.

PAMPAS SALASACA BI

Humedad (%) Poros (%) D.A (g.cm-3) M.O (%)

67.13

S 030cm %y feed
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Figura 24. Relacion entre la M.O, Porosidad, Densidad Aparente y Humedad del suelo del
Bofedal Pampas Salasaca BI.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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C. ANALISIS DE LA COMPACTACION ENTRE LOS BOFEDALES DE LA
RPECH.

1. Densidad Aparente.

En la Tabla 46, se observa el andlisis de varianza para la densidad aparente de los suelos,
donde se presentaron diferencias estadisticas para los Bofedales, en cambio para las
repeticiones no presentaron diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion fue 44,76 %

Tabla 46. Analisis de varianza para la densidad aparente.

Fisher Nivel de
F. Variacion Gl S. Cuadra. | C. Medio | Cal. 0,05 significancia
REPETICION 2 2,8E-03 1,4E-03 0,02 |0,9834 ns
BOFEDAL 15 7,89 0,53 6,23 | 0,0001 fal
Error 162 13,68 0,08
Total 179 21,57
CV. 44,76

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En la Tabla 47, se observa la prueba de separacion de medias de Tukey al 5%, para
densidades se determind 2 rangos de significancia (A y C), el bofedal B1, B10 y B8, se

ubican en el rango A, mientras que los bofedales B15 y B1 se ubican en un rango C.
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Tabla 47. Promedio de la densidad aparente para los suelos de los bofedales de la RPFCH.

*Rangos obtenidos con la prueba de separacion de medias 5%

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

ID BOFEDAL Media D.A | RANGO *
B11 |COOP. SANTA TERESITA BNI 1,02 A
B10 |PORTAL ANDINO Al 0,96 A
B8 |PACHANCHO BI 0,9 A
B9 |CAMINO HIELERO ANI 0,82 AB
B6 |PUENTE AYORA Al 0,79 AB
B7 |PUENTE AYORA BNI 0,74 ABC
B5 |PUENTE AYORA ANI 0,68 ABC
B16 |PAMPAS SALASACA BI 0,66 ABC
B3 |CRUZ DEL ARENAL BNI 0,65 ABC
B12 | CONDOR SAMANA BI 0,64 ABC
B14 |RIO BLANCO Al 0,63 ABC
B13 | MECHAUASCA ANI 0,43 BC
B2 |CULEBRILLAS Al 0,42 BC
B4 |CASA CONDOR Bl 0,42 BC

Los bofedales ubicados en rango A poseen densidades bajas con valores de 1,02;0,96; 0,9

g.cm respectivamente esto se debe a que son bofedales g han sufrido cambios o disturbios

en su estructura ya que se evidencio la presencia de arado del suelo y siembra de pastos que

incrementan su densidad aparente favoreciendo asi la compactacion de los suelos.

Los bofedales ubicados en un rango C son bofedales que poseen en una densidad aparente

muy baja con valores de 0,36 y 0,32 respetivamente, se debe que son suelos completamente

organicos hasta profundidades de 100cm. La materia organica influye al facilitar y elevar

la granulacion de la estructura de los suelos, aumentando la porosidad y disminuyendo la

densidad aparente.
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2. % de Poros.

En la Tabla 48, se observa el andlisis de varianza para la Porosidad de los suelos, donde
presentaron diferencias estadisticas para los Bofedales, en cambio para las repeticiones no

presentaron diferencias estadisticas.

El coeficiente de variacion fue 17,91 %

Tabla 48. Analisis de varianza para la porosidad de los suelos de la RPFCH.

Fisher Nivel de
F. Variacion gl S. Cuadra. | C. Medio | Cal. | 0,05 significancia
REPETICION 2 11,28 5,64 0,04 | 0,9574 ns
BOFEDAL 15 12393,50 826,23 6,38 | 0,0001 *k
Error 162 20968,30 129,43
Total 179 33373,08
Cv.1791

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En la Tabla 49, se observa la prueba de Tukey al 5 % para la porosidad de los bofedales de
la RPFCH, arrojo dos rangos de significancia (A y F), el bofedal Lazabanza BNI, se ubica

en un rango A y el Bofedal Coop. Santa Teresita BNI se ubica en un rango F.



Tabla 49. Promedio de la porosidad para los suelos de los bofedales de la RPFCH.

ID BOFEDAL Media % Poros | RANGO*
B15 |LAZABANZA BNI 78,21 A

B2 |CULEBRILLAS Al 76,08 AB

B15 |CRUZ DEL ARENAL ANI 74,73 ABC

B4 |CASA CONDOR BI 70,21 ABCD
B13 |MECHAUASCA ANI 67,56 ABCDE
B3 |CRUZ DEL ARENAL BNI 65,06 ABCDEF
B5 |PUENTE AYORA ANI 64,07 ABCDEF
B14 |RIO BLANCO Al 63,91 ABCDEF
B12 |CONDOR SAMANA Bl 63,71 ABCDEF
B16 |PAMPAS SALASACA BI 61,41 BCDEF
B6 |PUENTE AYORA Al 58,83 CDEF
B9 |CAMINO HIELERO ANI 57,98 DEF

B7 PUENTE AYORA BNI 55,48 DEF

B8 |PACHANCHO BI 53,98 DEF

B10 |PORTAL ANDINO Al 52,26 EF

B11 |COOP. SANTA TERESITA BNI 50,08 F

*Rangos obtenidos con la prueba de separacion de medias 5%

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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El bofedal ubicado en el rango A poseen una porosidad muy alta con valores de 78,21 %

esto se debe a que es un bofedal con perfiles organicos, la cantidad y la naturaleza de la

materia orgénica influyen positivamente en la porosidad, asi como en la estructura del suelo,

la granulacion en los suelos tiende a aumentar el espacio poroso.

El bofedal ubicado en un rango F posee una porosidad media 50,08% esto se debe que es un

bofedal que sufri6 disturbios por la acumulacién de material coluvial y en su superficie se

desarroll6 una capa de suelo en desarrollo en mezcla con materia orgéanica por ser suelos

francos alcanzan un 50% de porosidad.

La media general es de 63,35% con una porosidad alta lo que demuestra que los suelos de

los bofedales de la RPFCH, la mayoria son suelos que poseen perfiles organicos en donde
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la materia organica influye positivamente en la porosidad, asi como en la estructura del
suelo. A medida que aumenta la porosidad y disminuye la densidad aparente el grado de

compactacion de los suelos disminuye.

D. DETERMINACION DE LAS ESPECIES INDICADORAS DE LOS BOFEDALES
DE LA RPFCH.

1. Indices de biodiversidad de flora

El calculo de indices de biodiversidad se realiz6 en el software PRIMER 5.0, obteniendo los

siguientes resultados:

Ecosistema: Bofedal

- Taxa_S: 40

- (N) Individuals: 4328

- Dominance_D: 0,062

- (1-Lambda’) Simpson_1-D: 0,9374
- (H'(loge)) Shannon_H: 3,104

- (d) Margalef: 4,658

N

Interpretacion de resultados de indices de flora

Indice de dominancia de Simpson

o

Los resultados indican que en los bofedales existe el 0,9374 de especies de flora que
dominan la composicién vegetal de estos lugares, como Plantago rigida en primer lugar, lo
que significa que esta especie domina en este ecosistema, seguida de especies como Lucilia
conoidea y Distichia muscoides, en porcentajes mas bajos encontramos a especies como
Gunnera magellanica y Festuca sp. Es importante mencionar que las especies que dominan
son principalmente de tipo almohadillas que son parte de la vegetacion tipica de un bofedal.
También existe el 6,2 % de probabilidad de que dos ejemplares tomados al azar de una

muestra sean de la misma especie.
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b. Indice de Equidad Shannon-Wiener

El indice de Equidad Shannon-Wiener es de 3,104 lo que indica que la diversidad y la
equidad respecto a flora en los bofedales tienden a ser mayores, por cuanto los factores
ambientales de este ecosistema propician la existencia de una amplia cobertura vegetal

caracterizada principalmente por especies de tipo almohadilla y vegetacion herbacea.

c. Indice de Margalef

Del total de especimenes registrados en el inventario se obtiene un promedio de 4,65
individuos por cada especie, esto significa que este ecosistema cuenta con una diversidad
media de plantas, considerando que valores mayores a 5 son indicativos de una alta

diversidad.

d. Curva de acumulacion de especies de flora

Taxa (95% confidence)

— T T T T T T
500 1000150020002500300035004000
Specimens

Figura 25. Curva de acumulacion de especies de flora
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

En la curva de acumulacion de especies (Figura 25), en el eje X se muestra el esfuerzo de
muestreo efectuado (nimero de individuos registrados), mientras que en el eje Y se

representa el nimero de especies encontradas para cada nivel de muestreo dado. Por lo tanto
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en la gréafica se aprecia una asintota lo cual indica que se realiz6 un esfuerzo de muestreo
adecuado.

e. Diversidad de flora por orden y familia

Las familias de plantas con mayor nimero de especies en los bofedales son Asteraceae
(28,56 %) y Poaceae (18.81%), seguidas de la familia Plantaginaceae (15,50 %), mientras
que entre las familias con menor nimero de especies figuran: Ranunculaceae (0,09%),

Caryophyllaceae (0,02%), y Ericaceae (0,02%) como se puede evidenciar en la Figura 26.

Valerianaceae
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Caryophyllaceae
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Scrophulariaceae
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Apiaceae
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Asteraceae
Cyperaceae
Juncaceae

Poaceae

Rosaceae

0.

o
o

5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00

Figura 26. Diversidad de flora por familia.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

Los drdenes de plantas dominantes en los bofedales son: Asterales (29,11%) y Poales
(28,30%), otro orden dominante es Lamiales (16,15%). Los demas ordenes tienen
respectivamente porcentajes inferiores al 6% de representatividad en los bofedales. Las
especies que pertenecen a los 6rdenes dominantes son plantas de tipo herbaceas
principalmente, en donde destancan especies como Distichia muscoides, Lucilia conoidea
y Plantago rigida, que son especies caracteristicas de los bofedales, ocupando la mayor parte

de la cobertura vegetal de este ecosistema como se pude evidenciar en la Figura 27.
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Figura 27. Diversidad de flora por orden.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Figura 28. Dendrograma de similitud de flora entre las areas de estudio.
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

El Dendrograma de Bray Curtis (Figura 28), se evidencia cuatro macro grupos entre los
dieciséis bofedales estudiados, este tipo de grafico refleja muy probablemente una
disimilitud exagerada entre las areas de estudio por especies de la familia Ericaceae,

Caryophyllaceae y Fabaceae que se registraron en menor escala y no en todos los bofedales,
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sin embargo prevalece la simitud por especies de la familia Poaceae y Asteraceae que se
encuentran distribuidas en todas las areas de estudio sin excepcion y que son familias tipicas
de los humedales altoandinos o bofedales. Tomando en consideracion estos resultados se
evidencia que existen pequefias variaciones entre la vegetacion de un bofedal y otro, por lo

tanto la flora de este ecosistema se encuentra ampliamente representada en la RPFCH.

3. Determinacion de las plantas indicadoras de los suelos de los bofedales de la
RPFCH.

En la Tabla 50, se observa las especies indicadoras de los suelos, donde se determinaron 4

especies de plantas segun el indice de dominancia de Simpson y el % de cobertura.

Tabla 50. Especies indicadoras de los suelos de los bofedales.

) o %
Especie Familia Foto
Cobertura
Plantago rigida Plantaginaceae 32,08%
Distichia muscoides Juncaceae 9,3%
Azorella pedunculata Apiaceae 2,3%
Xenophillum humile Asteraceae 2,3%

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Estas especies se desarrollan en regimenes de humedad hidromorficos o udicos (alto
porcentaje de lodo/agua (60%), mésicos o Usticos, con un con pH que van en un rango de

acidos a ligeramente acidos con un contenido alto de M.O.

Se denominadas almohadillas desarrollandose a partir de los 3500-4500 m.s.n.m, con una
fisonomia en forma de rosetas (arrosetada) que tiene hojas muy pequefias que se sobreponen
unas a otras, a partir de estas se forman monticulos que cubren la mayoria de los espacios
impidiendo en su totalidad el crecimiento de otras plantas.

Poseen una forma particular lo que hace que permita salvaguardarse de las condiciones altas

del clima, y sirven para almacenar importantes cantidades de agua.

E. ELABORACIONDEL MAPA BASE GENERAL DE LOSBOFEDALESDE LA
RPECH.

a. Mapa base

La elaboracion del mapa base consta de los siguientes elementos: limites geograficos y

ubicacion de la Reserva de Producciéon de Fauna Chimborazo.

En la Figura 29, se presenta el mapa de ubicacion y distribucion global de los bofedales,
que se elaboro a escala 1:175.000 y en base puntos georreferenciados, donde se incorporaron
informacién de la clasificacién Ecoldgica de tipos de bofedales, la leyenda respectiva e
informacion relevante referida a delimitacion del bofedal, area, centros poblados, caminos,

cuerpos de agua, nevados o glaciares, de la cartografia base.
La distribucién de los bofedales fue de la siguiente manera:
- Chimborazo: 5 bofedales, (B4, B9, B10, B11, B12)

- Bolivar: 7 bofedales, (B1, B2, B3, B5, B6, B7, B8)
- Tungurahua: 4 bofedales, (B13, B14, B15, B16)
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b. Clasificacion Ecoldgica de los bofedales.

En la Tabla 51, se presenta la localizacion y extension de los bofedales distribuidos en la

RPFCH, a nivel individual en las 3 provincias.

Tabla 51. Localizacion y extension de lo bofedales.

ID | Nombre del Bofedal Sector Provincia Area (ha)

B5 Puente Ayora ANI Com. Puente Ayora Bolivar 13,80
B9 | Camino de los hieleros ANI | San Andrés Chimborazo 30,65
B13 | Mechahuasca ANI Com. Rio Colorado Tungurahua 39,87
B2 | Culebrillas Al Com. Cruz del Arenal Bolivar 13,41
B6 | Puente Ayora Al Com. Puente Ayora Bolivar 13,86
B10 | Portal Andino Al San Andrés Chimborazo 11,42

Cruz del Arenal BNI Com. Cruz del Arenal Bolivar 12,04
B7 | Puente Ayora BNI Com. Puente Ayora Bolivar 0,33
B11 | Coop. Santa Teresita BNI San Juan Chimborazo 2,41
B15 |Lazabanza BNI Com. Lazabanza Tungurahua 30,12
B4 | Casa Condor Bl San Juan Chimborazo 10,15
B8 | Pachancho Bl Com. Rincon de los Andes | Bolivar 10,41
B12 | Cdéndor Samana Bl San Andrés Chimborazo 24,49

Total 520,55
Elaborado: Tenelema, M. (2016)

El bofedal con mayor extension son los B16, B14, B1, y los bofedales con menor extension
son B7, B11, B4, con un total de 520, 55 Ha que representa el 0,98% de la superficie de la
RPFCH.
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En la Tabla, 52 se presenta la clasificacion ecologica propuesta por Cardenas & Encina,
2008 de los bofedales de la RPFCH, donde se presentan los resultados mas destacables a

nivel individual de cada bofedal, con el fin de mostrar la mayor claridad posible.

Tabla 52. Clasificacion Ecoldgica de los Bofedales

Altitud o : Régimen
ID ID | Fisiografia | ID o
(m.s.n.m) Hidrico
B1 4312 B1
B2 4145 B5
B5 4233 B6
. . De
B6 4314 | Altiplanicos | B7
Cordillera
B9 4159 (50%) B9
o altura.
B10 | 4108 B10
(56%)
B13 | 4134 B11
B14 | 4153 B14
B15
B2
B3 De
B4 Llanura,
B8 pampa y .
) Mésicos o
B12 | aluviales. |B8 | B8 Lig.
Gsticos (31%) o
B13 | (44%) |B9 B10 | Acidos
B16 B10 B11 | (19%)

Elaborado: Tenelema, M. (2016)

El 50 % de los bofedales son Altiplanicos por presentarse por encima de los 4.100 m.s.n.m,
50 % de los bofedales son Alto Andinos por presentarse por debajo de los 4.100 m.s.n.m, el
56% son bofedales de Cordillera o altura y el 31% de Llanura, pampa y aluviales, el 69%
son Hidromorficos o udicos por tener presencia agua permanente y el 31% Meésicos o Usticos
por presentar agua temporal, con pH acido (81%) a ligeramente acidos (18%) como lo que

corrobora los analisis quimicos, siendo naturales al 100%.

En la Tablas 53, 54, 55, 56, se observa los bofedales georreferenciados por piso altitudinal

y grado de intervencion.
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Tabla 53. Bofedales Alto No Intervenidos ANI

BOFEDAL ALTO NO INTERVENIDO ANI

B1 Cruz del Arenal B5 Puente Ayora

B9 Camino del Hielero B13 Mechahuasca

Elaborado: Tenelema, M. (2016)



Tabla 54 Bofedales Altos Intervenidos Al
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BOFEDAL ALTO INTERVENIDO Al

B2 Culebrillas

B6 Puente Ayora

B10 Portal Andino

B14 Rio Blanco

Elaborado: Tenelema, M. (2016)



Tabla 55. Bofedales Bajo No Intervenidos BNI
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BOFEDAL BAJO NO INTERVENIDO BNI

B3 Cruz del Arenal

B7 Puente Ayora

B11 Coop. Santa Teresita

B15 Lazabanza

Elaborado:

Tenelema, M. (2016)
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Tabla 56. Bofedales Bajo Intervenidos BI.

BOFEDAL BAJO INTERVENIDO Bl

B4 Casa Condor B8 Pachancho

B12 Condor Samana B16 Pampas Salasaca

Elaborado: Tenelema, M. (2016)



VI.

CONCLUSIONES

Se determino 3 tipos de perfiles de suelos de los bofedales de la RPFCH, representando
el 81% los perfiles organicos taxonomicamente clasificados como Histosols, como
perfiles minerales el 13 % clasificado como Inceptisols y el 6% como Entisols.

Determinamos que los Histosols poseen horizontes organicos (Oi, Oe, Oa) con una
estructura granular migajosa con colores en seco 10 YR 4/1 gris obscuro a 10 YR 4/3
pardo obscuro y en himedo 10 YR 3/1 pardo grisaceo a 10 YR 3/2 pardo grisaceo muy
obscuro, con un pH acidos (4,9), con un contenido alto de M.O (29%) no salinos, con
contenido medio (30,74 ppm) de NH.*, contenido medio de P (23,24 ppm) y K (0,46
Meq.100g).

Determinamos que los Inceptisols poseen horizonte minerales (A), con una textura
Franco arenosa, estructura suelta, con colores en seco 10 YR 3/1 pardo grisaceo a 10 YR
4/2 pardo grisaceo obscuro y en hiumedo 10 YR 2/2 pardo muy obscuro a 10 YR 3/2
pardo grisaceo muy obscuro, con pH ligeramente &cido (5,6), no salinos, con un
contenido bajo de M.O (2,8%), NH4* (20,5 ppm) y K (0,34 meq.100g™), contenido alto
de P (40,6 ppm).

Determinamos que los Entisols posee una capa (IC), con una textura arenoso franco,
estructura suelta, con colores en seco 10 YR 6/2 pardo grisaceo claro y en himedo 10 YR
3/3 pardo obscuro, con pH ligeramente acido (5,6), no salinos, con un contenido bajo de

M.O (2,6%), NH4* (17,4 ppm), K (0,35 Meq.100g™) y un contenido medio de P (26,58
ppm).

Determinamos mediante un analisis estadistico el grado de compactacién de los
bofedales, para la densidad aparente los bofedales (B11, B10, B8) se ubicaron en rango
A con valores altos de 1,02; 0,96; 0,9 g.cm?, disminuyendo la porosidad favoreciendo
asi la compactacion, al contrario los bofedales ubicados en un rango C (B1, B15) son
bofedales que poseen valores bajos de 0,36 y 0,32 g.cm, por ser suelos organicos

aumentando la porosidad y disminuyendo la compactacion.
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e Paralaporosidad el bofedal (B11) ubic6 en el rango A con valores altos de 78,21 %siendo
un bofedal con un grado de compactacion baja y el bofedal ubicado en un rango F (B15)

posee valores medios 50,08% siendo un bofedal con un grado de compactacion media.

e Se obtuvo una media general para la porosidad con un valor alto 63,35%, lo que
demuestra que la mayoria de los suelos de los bofedales de la RPFCH poseen perfiles
orgénicos que influyen positivamente en la porosidad, asi como en la estructura del suelo,

disminuyendo la compactacion.

e Se determind 4 especies indicadoras de los suelos de los bofedales las cuales son
Plantago rigida (Plantaginaceae), Distichia muscoides (Juncaceae), Azorella

pedunculata (Apiaceae) y Xenophillum humile (Asteraceae).



VII.

RECOMENDACIONES

Realizar el seguimiento del estudio en los bofedales de la RPFCH.

Realizar estudios comparativos con otros bofedales del Ecuador para el intercambio de

informacion.

Utilizar el instrumento llamado penetrometro para la realizacion de la compactacion del

suelo en campo.

Realizar mas repeticiones en la elaboracién de calicatas y asi tener una idea clara de la

distribucidn de los perfiles de suelos en todo el bofedal.



VIll. RESUMEN

La presente investigacion propone: caracterizar los suelos de los bofedales en la Reserva
de Produccién Faunistica Chimborazo, en base al grado de intervencién en dos pisos
altitudinales, mediante la determinacion de las propiedades fisico-quimicas en laboratorio
y campo, anélisis de la compactacion con la utilizacién de un DBCA e identificacion de
especies indicadoras de este ecosistema mediante la aplicacion del método Gloria. Los
perfiles de suelos de los bofedales presentan horizontes organicos (Oi, Oe, Oa) para los
Histosols, poseen profundidades mayores a 20cm, con un contenido alto de M.O (29%)
con un pH é&cidos (4,9), los bofedales con horizontes minerales (A) son denominados
Inceptisols con texturas franco arenosas por su mayor grado de intervencion v los
bofedales con presencia de material coluvial (IC) denominados Entisols. Los Inceptisols,
Entisols presentan contenidos bajos de M.O (< 2,8%) con un pH Ligeramente 4cido (5.6).
los bofedales estudiados no presentaron salinidad. Taxondmicamente nivel de Orden el
81% dentro de los Histosols Suborden Hemists, Fibrists, Saprists y Folists. el 13% ubican
los Inceptisols Suborden Ustepts y finalmente el 6% los Entisols suborden Psamment.
Mediante la utilizacion del andlisis estadistico DBCA en estos bofedales, se determiné que
a pesar de la intervencion los suelos no presentan compactacién. Las plantas indicadoras
de los suelos de los bofedales presentaron como especies dominantes Plantago rigida
(Plantaginaceae), Distichia muscoides (Juncaceae), Azorella pedunculata (Apiaceae) y
Xenophillum humile (Asteraceae), con el 32,08%: 9.3% y 2.3% de cobertura
respectivamente, denominadas almohadillas especies tipicas. Los bofedales de la RPFCH
se distribuyeron: Chimborazo: 5 bofedales, (B4, B9, B10, B11, B12), Bolivar: 7 bofedales,
(B1, B2, B3, B5, B6, B7, B8) y Tungurahua: 4 bofedales, (B13. B14, B15, B16). Se¢

recomienda realizar el seguimiento del estudio en los bofedales de la RPFCH.

Palabras claves: bofedal, propiedades fisico - quimicas, perfil de suelos. histosols,

inceptisols, entisols.



IX. SUMMARY

This research proposes to characterize the soil of the wetlands in the Widlife Reserve
Chimborazo, based on the degree of intervention in two altitudinal, by determinig the
physical - chemical laboratory and field analysis of compaction with the usigs a DBCA
and identification of this ecosystem indicator species by applying the method Gloria. The
soil profiles of wetlands have organic horizons (Oi, Oe, Oa) for Histosols, have dephts
granter than 20 cm, with a higth content of M.O (29%) with an acidic pH (4.9), wetlands
with mineral horizons (A) are determined Inceptisols with sandy loam for their higher
degree of intervention and wetlands presence of colluvial material (IC) determined
Entisols. Inceptisols, Entisols have low contents of M.O (2,8%) with a slightly acid pH
(5.6), the wetlands have not studied salinity. Taxonomically order level of 81% within the
suborder Histosols Hemists, Saprists and Folists, 13% placed the suborder Inceptisols
Ustepts and finally 6% of the suborder Entisols Psamment. By using statistical analysis of
these bogs DBCA, it was deternined that despite the internention soils have no
compaction. Indicador plants soil of wetlands presented as dominant species Pantago
rigida (Plantagineceae), Distichia muscoides (Juncaceae), Azorella pedunculata
(Apiaceae) and Xenopillum humile (Asteraceae), with 32, 08%: 9.3% and 2.3%
respectively coverage, called pads typical species. Wetlands at RPFCH are distribuyed,
Chimborazo: 5 wetlands (B4, B9, B10, B11, B12), Bolivar: 7 wetlands. (B1, B2, B3, B3,
B6, B7, B8) and Tungurahua: 4 wetlands, (B13, B14, B15, B16). It is recomended to track
the study wetlands at RPFCH.

Keywords: wetlands, physycochemicals properties, soil profile, histosols, inceptisols.

entisols.
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XI.  ANEXOS

Anexo 1. Procedimiento para la realizacion de calicatas en los bofedales de la RPFCH.

1. Delimitacioén del area de realizacién de la | 2.Excavacion de la calicata

calicata.

3. Etiquetado de los horizonte e suelo 4. Incrustacion de los cilindros de densidad
aparente en el perfil de suelos para la

determinacion de la compactacion.
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5. Determinacion de las caracteristicas insitu | 6. Recoleccion de la muestra

de los perfiles de suelos.

7. Tapado de la calicata

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Anexo 2. Procedimiento para el muestreo de vegetacion.
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1. Malla de frecuencia utilizada para la

estimacion de cobertura.

2. Bastidor para la identificacion de especies

tipicas de bofedal

3. Recoleccién de informacién e vegetacion
de los bofedales de la RPFCH.

4. Toma de fotografias para su posterior

identificacion vegetacion de los bofedales de
la RPFCH

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Anexo 3. Determinacion de las caracteristicas fisico quimicas en laboratorio.

2. Secado y tamizado de las muestras de

suelo de cada horizonte
1. Secado de las muestras para la determinacion

de humedad y densidad aparente.

3. Determinacion de M.Oy C.O 4. Determinacion del color en seco y

himedo
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5. Determinacion de extractos para el
analisis quimico de suelos (N, P, K, Ca,
Mag).

6. Determinacion de la densidad real.

7. Determinacion de la textura de suelos

8. Determinacién de la C.E y pH

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Anexo 4. Resultados de los analisis fisico quimicos de los horizontes de los perfiles de suelos de los bofedales de la RPFCH.

Ident. cm Consistencia (Campo) Color
ID BOFEDAL - - Horizonte Textura Estructura -
Perfil | Profundidad Seco Himedo Mojado Seco Himedo
P1H1 |0-40 Oi Organico Granular migajosa  |Blando Muy Friable [No pléstico/no adherente [10 YR 4/3 Pardo obscuro 10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro
B1 CUZ DEL P1H2 [40-80 Oe Organico Granular migajosa  |Blando Muy Friable [No plastico/no adherente [10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro 10 YR 3/1 Pardo grisaceo
ARENAL ANI'  (P1H3 [80-85 E Franco limoso  |Suelta Blando Friable No pléstico/no adherente |10 YR 6/1 Gris 10 YR 4/1 Gris obscuro
P1H4 |85-100 Oef Organico Granular migajosa |Blando Muy Friable [No plastico/no adherente [10 YR 4/1 Gris obscuro 10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro
P3H1 [O-20 Oi Organico Granular migajosa | Blando Muy Friable |No pléastico/no adherente |10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro |10 YR 3/1 Pardo grisaceo
B3 CUZ DEL P3H2 [20-50 Oil Franco arenoso |Granular migajosa |Blando Muy Friable |No pléstico/no adherente |10 YR 4/1 Gris obscuro 10 YR 3/1 Pardo grisaceo
ARENAL BNI  |P3H3 [50-60 E Franco arenoso  |Suelta Blando Friable No pléstico/no adherente |10 YR 5/1 Gris 10 YR 4/1 Gris obscuro
P3H4 [60-100 A Franco arenoso  |Suelta Ligeramente duro [Muy Friable  [No pléstico/no adherente |10 YR 4/1 Gris obscuro 10 YR 3/1 Pardo grisaceo
P4H1 |0-15 Oi Orgénico Granular migajosa | Blando Muy Friable |No plastico/no adherente |10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro 10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro
B4 CASA CONDOR [P4H2 |15-30 OaE Franco arenoso  |Suelta Blando Friable No plastico/no adherente |10 YR 5/1 Gris 10 YR 3/1 Pardo grisaceo
BI P4H3 [30-60 Oa Orgénico Granular migajosa _|Blando Muy Friable [No plastico/no adherente [10 YR 4/3 Pardo obscuro 10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro
P4H4 (60-100 Oal Franco arenoso  |Granular migajosa |Blando Muy Friable |No plastico/no adherente [10 YR 4/1 Gris obscuro 10 YR 2/1 Negro

P8H1 |[0-15 Qi Organico Granular migajosa |Blando Muy Friable |No pléastico/no adherente |10 YR 4/2 Pardo grisaceo obscuro 10 YR 2/2 Pardo cafe muy obscuro
= || prerena e P8H2 (15-45 EA Franco arenoso  |Suelta Ligeramente duro [Muy Friable  [No pléstico/no adherente |10 YR 4/1 Gris obscuro 10 YR 3/1 Pardo grisaceo

P8H3 |[45-65 A Franco arenoso  |Suelta Ligeramente duro |Friable No pléstico/no adherente |10 YR 4/1 Gris obscuro 10 YR 2/1 Negro

P8H4 [65-100 Al Franco arenoso  |Suelta Ligeramente duro |Friable No pléstico/no adherente |10 YR 5/1 Gris 10 YR 3/1 Pardo grisaceo

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Ident. cm i Consistencia (Campo) Color
ID BOFEDAL - - Horizonte Textura Estructura - - -
Perfil | Profundidad Seco Humedo Mojado Seco Himedo
P9H1 (0-25 Oi Organico Granular migajosa |Blando Muy Friable |No pléstico/no adherente [10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro |10 YR 3/3 Pardo obscuro
B9 CAMINO P9H2 |25-60 Oe Franco arenoso  |Granular migajosa  |Blando Muy Friable |No pléastico/no adherente |10 YR 4/2 Pardo grisaceo obscuro 10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro
HIELERO ANI' (PoH3 |60-90 A Franco arenoso | Suelta Ligeramente duro [Muy Friable |No pléstico/no adherente |10 YR 5/2 pardo grisaceo 10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro
P9H4 |90-100 Al Arena Suelta Ligeramente duro [Suelto No pléstico/no adherente |10 YR 4/3 Pardo obscuro 10 YR 3/3 Pardo obscuro

. ST 0-10 OA Franco arenoso | Suelta Suelta Muy Friable  |No plastico/no adherente |10 YR 4/1 Gris obscuro 10 YR 3/1 Pardo grisaceo
TEREéIT A BNI P11H2 10-50 IC Arenoso franco |Suelta Ligeramente duro |Friable No plastico/no adherente |10 YR 6/2 Padrdo grisaceo claro 10 YR 3/3 Pardo obscuro
P11H3 [50-100 Ab Franco arenoso Ligeramente duro |Friable No pléstico/no adherente |10 YR 3/1 Pardo grisaceo 10 YR 2/1 Negro

P13H1 (0-30 Oi Organico Granular migajosa |Blando Suelto No plastico/no adherente |10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro [10 YR 3/1 Pardo grisaceo

B13 i ECH?:EJASCA P13H2 [30-40 E Franco arenoso  |Suelta Blando Muy Friable |No pléastico/no adherente |10 YR 5/1 Gris 10 YR 5/2 pardo grisaceo
P13H3 [40-100 Oe Organico Granular migajosa  |Blando Suelto No plastico/no adherente |10 YR 4/3 Pardo obscuro 10 YR 4/2 Pardo Grisaceo obscuro
P14H1 (0-20 Oi Organico Granular migajosa  |Blando Muy Friable |No plastico/no adherente |10 YR 4/3 Pardo obscuro 10 YR 3/1 Pardo grisaceo

o || e manEe A P14H2 (20-25 E Franco arenoso  |Suelta Blando Friable No plastico/no adherente |10 YR 7/1 Gris claro 10 YR 5/2 pardo grisaceo
P14H3 |25-70 Oe Franco arenoso  |Granular migajosa  |Blando Muy Friable |No pléstico/no adherente |10 YR 4/1 Gris obscuro 10 YR 3/2 Pardo grisaceo muy obscuro
P14H4 |70-100 A Franco arenoso  [Granular migajosa | Ligeramente duro [Muy Friable [No plastico/no adherente [10 YR 3/1 Pardo grisaceo 10 YR 2/1 Negro

Elaborado: Tenelema, M. (2016)
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Ident. cm . % % us mg/L Meg/100g
ID BOFEDAL - - Horizonte pH
Perfil Profundidad M.O C.0 Cond. Eléct. NH4 P K Ca Mg
P1H1 0-40 Oi 54 Aci 7324 A 42,48 299 No Salino 39,89 M 24,81 M 0,86 L. Alto |20,47S 10,87 E
Bl CUZDEL [P1H2 40-80 Oe 4,7 Aci 2292 A 13,29 1527 No Salind35,70 M 26,43 M 0,38B 9,87B 523N
ARENAL ANI |P1H3 80-85 E 5,0 Aci 151B 0,87 586 No Salino |20,29 B 18,78 M 0,32B 9,77B 4,31M
P1H4 85-100 Oe 4,6 Aci 18,36 A 10,65 1742 No Salind27,08 B 22,95 M 0,29B 4,25B 355M

PACHANCHO
Bl

P3H1 0-20 Oi 5,0 Aci 712 A 4,13 178,2 No Salin{33,51 M 33,16 A 0,31 MB 20,78 S 7,37 N

B3 CUZDEL [P3H2 20-50 Oil 53 Aci 4,98 M 2,39 146 No Salino|33,22 M 32,93A 0,30 MB 5,05B 2,39B
ARENAL BNI |P3H3 50-60 E 6,0 L. Aci 129B 0,75 76,6 No Salino|19,60 B 31,07A 033B 705B 4,28M
P3H4 60-100 A 56 L. Aci 148 B 0,86 51,5 No Salino|21,89 B 32,00A 127 A 71,07S 20,66 E

P4H1 0-20 Oi 5,5 Aci 2159 A 16,00 360 No Salino |24,50 B 30,38A 0,27 MB 12,92 M 441M

B4 CASA P4AH2 20-30 OakE 57L. Aci 5,66 M 3,28 170,4 No Salin20,55 B 24,11 M 0,28 MB 17,12M 547N
CONDORBI  (P4H3 30-60 Oa 4,4 Aci 17,32 A 10,05 936 No Salino |31,62 M 38,49 A 0,37B 13,03 M 335M

P4AH4 60-100 Oal 5,5 Aci 347TM 2,01 169,3 No Salin{20,55 B 24,81 M 0,31 MB 5°22B 1,28B

P8H1 0-15 Oi 54 Aci 12,08 A 7,01 644 No Salino |31,26 B 5333A 0,36 B 7,18B 199B
P8H2 15-45 EA 6,0L. Aci 0,87B 0,51 148,5 No Salin{16,48 B 42,90 A 0,31 MB 504 B 1,60B
P8H3 45-65 A 65N 0,84B 0,49 112,3 No Salin{12,89 B 50,32 A 0,27 MB 2,59B 0,65 MB
P8H4 65-100 Al 6,5N 041B 0,24 102,1 No Salin{12,34 B 51,48 A 0,33B 14,11 M 2,37B

Elaborado por:

Tenelema, M. (2016)
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Ident. cm . % % us mg/L Meq/100g
ID BOFEDAL - - Horizonte pH -
Perfil Profundidad M.O C.0 Cond. Eléct. NH4 P K Ca Mg
P9H1 0-25 Oi 5,0 Aci 10,25 A 5,94 206 No Salino (25,084 B 51,48 A 0,34B 13,70 M 529N
B9 CAMINO [P9H2 25-60 Oe 52 Aci 1,36 B 0,79 129,4 No Salin23,05 B 36,63 A 0,30 MB 11,66 M 1,80 B
HIELERO ANI (P9H3 60-90 A 55 Aci 0,84 B 0,49 36 No Salino 14,66 B 3501 A 0,33B 17,56 M 5,56 N
P9H4 90-100 Al 53 Aci 041B 0,24 41 No Salino |13,61B 46,38 A 0,28 MB 5,86 B 1278

Coen A P 0-10 OA 57LAci  [418M 2,42 282 No Salino |18,51 B 2852 M 038B 1577 M 339B
BIL | Zoori \ any [P1IH2 10-50 IC 58L Aci  |082B 048 42 No Salino |14,19B 2481 M 040B 11,81 M 322B
P11H3 50-100 Ab 56LAci  |268B 155 52,3 No Salino|19,50 B 26,43 M 028 MB 506 B 228B

P14H1 0-20 Oi 58 L. Aci 2381A 13,81 300 No Salino 32,20 M 29,22 M 0,70L. Alto [1247M 8,37 N
B14 RIO BLANCO |P14H2 20-25 E 59L. Aci 1,06 B 0,61 154 No Salino |20,69 B 28,29 M 049L.Bajo |1319M 7,87 N
Al P14H3 25-70 Oe 56 L. Aci 3,90 M 2,26 114,6 No Salin¢20,51 B 33,16 A 0,40B 14,49 M 762N

P14H4 70-100 A 5,5 Aci 3,94 M 2,29 91,9 No Salino|21,96 B 35,01 A 2,42 A 45,60 S 22,93 E

A* | ALTO | M MEDIO N | NOTABLE Acid ACIDO N | NEUTRO
B BAJO MB MUY BAJO | S | SUFICIENTE L. Acid | LIGERAMENETE ACIDO

* Interpretacion de resultados segun el Laboratorio de Suelos de la Facultad de Recursos Naturales ESPOCH.
Elaborado por: Tenelema, M. (2016)




Anexo 5. Especies encontradas en los bofedales de la RPFCH.
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ORDEN FAMILIA ESPECIE N. COMUN
Rosales Rosaceae Alchemilla pinnata Aljuiders
Poales Poaceae Aciachne acicularis SN
Asterales Asteraceae Aetheolaena lingulata SN
Apiales Apiaceae Azorella pedunculata Quillo Tumbuzo
Poales Poaceae Calamagrostis intermedia Pajonal
Ranunculales |Ranunculaceae | Caltha sagittata Flecha
Lamiales Scrophulariaceae | Castilleja pumila Frutillo
Caryophyllales | Caryophyllaceae | Cerastium latifolium SN

Asterales Asteraceae Chuquiraga jussieui Chuquiragua
Poales Poaceae Cortaderia jubata Sigse
Asterales Asteraceae Cotula mexicana SN

Poales Poaceae Deyeuxia rigescens Callo callo
Poales Juncaceae Distichia muscoides Yana tumbuzo
Apiales Apiaceae Eryngium humile Yanatani
Poales Poaceae Stipa ichu Shunil ucsha
Fabales Fabaceae Lupinus pubescens Falso chocho
Poales Poaceae Festuca sp SN
Gentianales Gentianaceae Gentiana sedifolia Adivinadora
Geraniales Geraniaceae Geranium multipartitum Tulto
Geraniales Geraniaceae Geranium sessiliflorum SN
Gunnerales Gunneraceae Gunnera magellanica Conejo quiwa
Gentianales Gentianaceae Halenia weddelliana Cacho de venado

Lycopodiales

Lycopodiaceae

Huperzia crassa

Cashajiwa

Apiales Apiaceae Hydrocotyle bonariensis Sombrerito de agua
Asterales Asteraceae Hypochaeris sessiliflora Urcutani
Asterales Campanulaceae |Lobelia oligophylla Campana
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Asterales Asteraceae Loricaria thuyoides Camol yura
Asterales Asteraceae Lucilia conoidea SN

Poales Poaceae Paspalum bonplandianum Grama de agua
Ericales Ericaceae Pernettya prostrata Borrachera
Poales Cyperaceae Phylloscirpus acaulis SN

Lamiales Plantaginaceae |Plantago rigida Almohadilla
Poales Poaceae Poa annua L. Pasto azul
Poales Poaceae Lolium multiflorum Ray grass
Asterales Asteraceae Taraxacum officinale Diente de ledn
Fabales Fabaceae Trifolium repens L. Trébol blanco
Dipsacales Valerianaceae | Valeriana rigida Urcu valeriana
Asterales Asteraceae Werneria nubigena SN

Asterales Asteraceae Werneria pygmaea Lirio
Asterales Asteraceae Xenophyllum humile Almohadilla

Elaborado por: Tenelema, M. (2016)



Anexo 6. Matrices para la identificacion de la vegetacion de los bofedales.

HOJA DE CAMPO 1

INFORMACION GENERAL

Cadigo del punto de muestreo:

Investigador:

Nombre del duefio:

Fecha: Hora de inicio:

Area estimada de la parcela (Ha o m):

Condiciones Meteorologicas:

Ubicacion del punto central GPS (UTM):

X: Y: Z:

Pendiente (%):

Foto del lugar (correspondientes):

DATOS DE EROSION
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7 \ Punto
B / Central

Transecto central L

El

| 3

Parametros/ Cuadrantes 1 2 3 4

% de suelo desnudo (con precisién al 10%)

% de rocas expuesto>10 con dimension alguna (con

precision al 10%)

Presencia de carcavas (Si 0 no) SioNo | SioNo | SioNo | SioNo
Materia Orgénica o Suelo Transportado SioNo | SioNo | SioNo | SioNo

DATOS GENERALES DEL AREA DE MUESTREO

wsg

wsg



HOJA DE CAMPO 2-Cobertuda vegetal (Densidad, Frecuencia, cobertura)

Caodigo del punto de muestreo:

Fecha:

Sub-Muestra bastidor 1(alado del punto inicial)

NuUmero de Foto:
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Clase, especie 0 nombre
comun

% de area
(con precision
al 5 %)

# de plantas/
m2

Observaciones,
herbario, foto

Suelo desnudo

Rocas > 2cm

Rastrojo/Materia Orgénica

Musgo/Costra biologica/Liguen

© O N g~ Wi

-
©

-
=

12.

*Se puede estimar con 15 de precision para pantas con menos del 10% de cobertura.

Sub-Muestra bastidor 2 (alado del punto central) Numero de Foto:

Clase, especie 0 nombre
comun

% de area
(con precision
al 5 %)

# de plantas/
m2

Observaciones,
herbario, foto

Suelo desnudo

Rocas > 2cm

Rastrojo/Materia Orgéanica

Musgo/Costra biologica/Liguen

1.

2.
3.
4
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12.

*Se puede estimar con 15 de precision para pantas con menos del 10% de cobertura.

Sub-Muestra bastidor 3 (alado del punto final)

Numero de Foto:

Clase, especie 0 nombre
comun

% de area
(con precision
al 5 %)

# de plantas/
m2

Observaciones,
herbario, foto

Suelo desnudo

Rocas > 2cm

Rastrojo/Materia Orgénica

Musgo/Costra bioldgica/Liquen

© XN~ w NP

-
©

-
=

12.

*Se puede estimar con 15 de precision para pantas con menos del 10% de cobertura.

Fuente: Fonte, S. (2015)



Anexo 6. Matrices para la caracterizacion de suelos de los bofedales.
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DESCRIPCION DE LOS PERFILES DE SUELOS

NOMBREDL PROYECTO:
INVESTIGADOR:
FECHA: N. PERFIL: FOTON: |COQUIS: HOJAN1
PENDIENTE GENERAL PENDIENTE LOCAL
INFLUENCIA HUMANA UBICACION
POSICION FISIOGRAFICA ALTURA
FORMA DEL TERRENO CIRCUNDANTE COORDENADAS
MICROTOPOGRAFIA
CONDICION DEHUMEDAD EN EL PERFIL
PROFUNDIDAD DE LA CAPA FREATICA

HORIZONTES O CAPAS

SIMBOLO DEL HORIZONTE EN EL CAMPO

PROFUNDIDAD cm

COLOR SECO
HUMEDO
POCAS
ABUNDANCIA |FRECUENTES
MUCHAS
PQUENAS
TAMANO  |MEDIANAS
MANCHAS DE GRANDES
COLOR INDISTITAS
CONTRASTE  |DEFINIDAS
DESTACADAS
BRUSCO
NITIDEZ NETO
DIFUSO
GRUESO
ARENOSO  |FINO
MUY FINO
ARENOSO GUESO
FRANCO  |FRANCO
FINO
FRANCO ARENOSO
FRANCO
ARENOsO  |SRUESO
CLASES FINO
TEXTURALES |FRANCO
FRANCO ARCILLO LIMOSO
FRANCO ARCILLO ARENOSO
FRANCO ARCILLOSO
FRANCO LIMOSO
ARECILLO ARENOSO
ARCILLO LIMOSO
ARCILLA

LIMO
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DESCRIPCION DE LOS PERFILES DE SUELOS

[HosAN2

HORIZONTES O CAPAS

SIMBOLO DEL HORIZONTEEN EL CAMPO

PROFUNDIDAD cm

CANTIDAD

MUY POCAS 5-6%

POCAS 5-15%

FRECUENTES 15-45%

ABUNDANTES 40-60%

TAMARNO

GRAVA 0.2-0.5cm

PIEDRA 7.5-25cm

PEDREGON >25 cm

PARICULAS
MAYORES A2
MILIMETROS

FORMA

ANGULARES

REDONDAS

PLANAS

NATURALEZA

GRANITO, CALIZA,
ANDESITA, BASALTO,
OTROS

MICAS, FELDESPATOS,
CUARZO, MATERIAL
VOLCANICO

ALTERACION

NO ALTERADA

METEORIZADA

METEORIZADOS

FORMA

SIN ESTRUCTURA

LAMINAR

PRISMATICA

COLIMNAR

BLOUES ANGULARES

BLOQUES SUB ANGULARES

GRANULAR MIGAJOSA

ESTRUCTURA

TAMARNO

MUY FINA

FINA

MEDIA

GRUESA

MUY GRUESA

DESARROLLO

DEBIL

MODERADA

FUERTE

ADHESIVIDAD

NO ADHRENTE

LIG. ADHERENTE

ADHRENTE

MUY ADHERENTE

CONSISTENCIA

PLASTICIDAD

NO PLASTICO

LIG. PLASTICO

PLASTICO

MUY PLASTICO

CONSISTENCIA

EN HUMEDO

SUELTO

MUY FRIABLE

FRIABLE

FIRME

MUY FIRME

EXTREMADAMENTE FIRME

EN SECO

SUELTO

BLANDO

LIGERAMENTE DURO

DURO

MUY DURO

EXTREMADAMENTE DURO
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DESCRIPCION DELOS PERFILES DESUELOS

HOJAN.3

HORIZONTES O CAPAS

SIMBOLO DEL HORIZONTEEN EL CAMPO

PROFUNDIDAD cm

ZONALES

CANTIDAD |CONTINUOS

DISCONTINUOS

DELGADOS

ESPESOR  |MODERADAMENTE ESPESOS

ESPESOS

CUTANES ARCILLA UNICAMENTE

ARCILLA CON OXIDOS EHIDROXIDOS

ARCILLA COM MO

NATURALEZ

A\ |SESQuIoXIDoS

OXIDO HIDROXIDO DE Mn

SALES SOLUBLES CON SO4CI

SILICE

DEBILMENTE

CEMENTACION FUERTEMENTE

EXTREMDAMENTE

POCOS

CANTIDAD |FRECUENTES

MUCHOS

POROSIDAD MICROPOROS

MUYFINOS

TAMARNO  [FINOS

MEDIANOS

GRUESOS

MUY ESCASAMENTE DRENADO

DRENAJE  [MODERADAMENTE DRENADO

INTERNO  (BIEN DRENADO

EXCESIVAMENTE DRENADO
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DESCRIPCION DELOS PERFILES DESUELOS

HOJAN4

HORIZONTES O CAPAS

SIMBOLO DEL HORIZONTEEN EL CAMPO

PROFUNDIDAD cm

CANTIDAD

MUY POCOS < 5%

POCOS 5-15%

FRECUENTES 15-40%

ABUNDANTES 40-80%

DOMINANTES > 80%

TAMANO

PEQUENOS

GRANDES

DUREZA
NODULOS

BLANDOS

DUROS

FORMA

ESFERICOS

IRREGULARES

ANGULARES

COLOR

NATURALEZA

COMPUESTO DEFe

CARBONATO DE CALCIO

ESTRUCTURA

CAPAS CONCENTRICAS

AMORFA

VESICULAR

CONSISTENCIA

FRAGRIPANES

DURIPANES

CAPAS CONTINUIDAD

CONTINUA

DISONTINUA

QUEBRADA

ENDURECIDAS

ESTRUCTURA

AGLOMERADA

VESICULAR

PISOLITICA

NODULAR

LAMINAR

REACCION HCL

NO CALCAREO

LIG. CALCAREO

CALCAREO

FUERT. CALCAREO

NULA, MEDIA, FUERTE
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DESCRIPCION DE LOS PERFILES DESUELOS HOJAN.S
HORIZONTES O CAPAS

SIMBOLO DEL HORIZONTEEN EL CAMPO
PROFUNDIDAD cm

MUY FINAS 0.4mm
FINAS

MEDIANAS
GRUESAS >50

MUY POCAS

POCAS

CANTIDAD  |COMUNES
ABUNDANTES

MUY ABUNDANTES

TAMANO

CONTENIDO
DERAICES

CROOVINAS

TERMITEROS

NIDO DE INSECTOS
MADRIGUERA DE ANIMALES

ACTIVIDAD BILOGICA

RESTOS DEACTIVIDAD ~ |LADRILLOS
HUMANA ALFARERIA, ETC.

ABRUPTO<2¢m
ANCHODEL |CLARO2:5¢m
LIMITE  [GRADUAL 25-12¢m
DIFUSO > 12 ¢m
PLANO
ONDULADO
IRREGULAR
INTERRUMPIDO

TRANSICION

TOPOGRAFIA

OBSERVACIONES

Fuente: FAO, (2009)



