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RESUMEN

El fuego en la vegetacion se origina por factores climéticos, en este estudio se produjo por
la elaboracion del carbon artesanal en una parte del paramo. Esta investigacion permite
comparar la variacion del nivel de repelencia al agua de manera in situ y en laboratorio
utilizando los métodos Water Drop Penetration Time y Molarity Ethanol Droplet Test
entre suelos incendiados y no incendiados, tomados en la Comunidad de Pesillo-Canton
Cayambe, asi como también las diferentes alteraciones de los pardmetros: pH,

conductividad eléctrica, humedad y materia organica.

Varios autores, coinciden en explicar que los cambios de repelencia entre el suelo
guemado y no quemado, varian debido a que en el suelo quemado se produce gran

cantidad de ceniza y escombros, asi como también de las variaciones climaticas.

Los resultados obtenidos de repelencia muestran que en suelo quemado y no quemado
secados a 40°C no presentaron repelencia al agua y por lo tanto mantienen los valores de
repelencia hallada en campo que todos fueron no repelentes, mientras que a 65°C y a

105°C el suelo quemado presentdé mayor repelencia que el suelo no quemado.

En suelo quemado el pardmetro con mayor correlacion a la repelencia al agua es la
conductividad eléctrica, mostrando valores de r de 0,93 a 40°C, siendo este el valor mayor
de las correlaciones. En suelo no quemado los parametros con mayor correlacion son
materia organica, con un valor de r de 0,97 a 40°C y 105°C y % humedad con un valor de

r de 0,75 a 65°C.



ABSTRACT

The fire in the vegetation is caused by climatic factors, in this study it was produced by
the production of artisanal coal in a part of the moor. This investigation makes it possible
to compare the variation in water repellency level in situ and in the laboratory using the
Water Drop Penetration Time and Molarity Ethanol Droplet Test methods between
burning and non-burning soils, taken in the Community of Pesillo-Cantén Cayambe, as
well as also the different alterations of the parameters: pH, electrical conductivity,

humidity and organic matter.

Several authors agree that the repellency changes between the burned and unburned soil
vary due to the fact that in the burned soil a large amount of ash and debris is produced,

as well as climatic variations.

The results obtained from repellency show that in burnt and unburned soil dried at 40 ° C
they did not show water repellency and therefore maintain the repellency values found in
the field that all were non-repellent, while at 65 ° C and 105 ° C the burned soil presented

greater repellency than the unburned soil.

In burnt soil the parameter with the highest correlation to water repellency is the electrical
conductivity, showing values of r from 0.93 to 40 ° C, this being the highest value of the
correlations. In unburned soil the parameters with the highest correlation are organic
matter, with a value of r from 0.97 at 40 ° C and 105 ° C and% humidity with a value of r

from0.75t0 65 ° C.



1 INTRODUCCION

Desde aproximadamente millones de afios el fuego ha sido considerado un factor
ecologico natural de diferente intensidad que se produce en la tierra que afecta a todo el
ecosistema en su totalidad, la presencia del fuego en la vegetacion se determina por
condiciones meteoroldgicas como altas temperaturas y baja humedad en donde los climas
secos y calidos son méas propensos a incendios, en climas humedos las tormentas con
actividad eléctrica provocan incendios, asi como también los incendios ocasionados por
el hombre (Granados Sanchez & Lopez Rios, 1998). En la Provincia de Pichincha en el
Canton Cayambe Comunidad de Pesillo en la parroquia Olmedo, existe una vulnerabilidad
a diversos cambios de altas y bajas precipitaciones climaticas, esta ubicado a 3600 msnm
(Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia de Olmedo, 2015). El suelo del
paramo de esta comunidad se ve afectado por desastres antropicos como por ejemplo
deforestacion, incendios forestales o contaminacion ambiental, siendo la mayoria
provocados por la mano del hombre durante la elaboracion artesanal del carbédn trayendo
como consecuencia la eliminacién de bosques de especies de pino, pajonales y plantas
nativas de la zona. De acuerdo con lo mencionado en Guitian Rivera (1999), para la
obtencidn del carbén se realizan diferentes procedimientos que dependen de la materia
prima con la que se realiza el trabajo, cuando se utilizan arboles estos son talados y
llevados a las carboneras que estan ubicadas en sitios especificos del campo, bosques o
paramos, por lo que corre el riesgo de producir un incendio al momento de que se pueda
propagar el fuego por fuera de las carboneras alcanzando varios kilémetros y afectando a

la naturaleza del suelo y el medio ambiente. La FAO (1983), menciona que la temperatura



a la que se debe someter la madera para la elaboracion del carbon vegetal es

aproximadamente de 400 a 500 grados centigrados.

El suelo es considerado como una parte fundamental de la tierra, en donde se da lugar a
la mayoria de las transformaciones de la energia y de la materia de los ecosistemas, a su
vez el suelo interviene en el ciclo del agua y de los elementos biogeoquimicos que existe

en toda la superficie.

Segln lo descrito por Vargas Calderéon (2007), los incendios forestales producen
importantes alteraciones fisicas en la superficie del suelo, debido a que al perder la
humedad y secarse este se hace mas compacto y modifica su estructura, generando
reacciones quimicas desfavorables pues las cenizas producto del incendio contienen gran

cantidad de calcio, potasio y alguna cantidad de fosforo.

El fuego produce varias alteraciones tanto a nivel micro y macro en cuanto a fauna y
vegetacion, asi como los ciclos biogeoquimicos por los que atraviesa el suelo, las
diferentes propiedades que componen al mismo y sus procesos hidrologicos y
geomorfoldgicos, todos estos efectos se producen por el calentamiento que provoca el
incendio, asi como también por la pérdida de la cubierta vegetal del suelo (Bodi, Cerda,

Solera, & Doerr, 2012).

En vista que es objetivo del presente trabajo estudiar la repelencia de los suelos al agua,
es prioritario establecer aspectos concernientes a la relacion que existe entre agua y suelo,
como son: importancia de agua y de sequias y la manera en como se relacionan con el

comportamiento del suelo.



El agua es considerada uno de los componentes basicos que conforma el suelo, sin este
recurso se ve impedida la descomposicion de la materia organica, ademas el agua en union
a los nutrientes que se encuentran en la superficie terrestre forman una solucién de suelo

el medio por el cual las raices de la planta absorben a los mismos.

Las sequias tienen una importancia significativa en el suelo de los paramos, Hofstede
(2001), indica que por la presencia de sequias se produce una disminucion de grandes
cantidades de materia organica y la capacidad de retencion de agua, en otras palabras, los
suelos que en un origen tienen la caracteristica de retener bastante agua, al momento de la

sequia modifican su estructura haciéndolos repelentes al agua.

Hofstede , et al.(2014), mencionan que un suelo seco, desprovisto de cubierta vegetal y
afectado por una fuerte lluvia, el agua no penetra en el mismo, sino que ocurre un
deslizamiento superficial del agua, la misma que en el trayecto va arrastrando las
particulas de suelo seco que flotan en el agua. Segun con Ferweda (1987), Poulenard
(2000), Hofstede (2001b) que aparecen en Hofstede , et al. (2014) acotan que las particulas
secas presentes en el suelo de los paramos en el momento de que su estructura sufre de
alteraciones, nunca vuelven a su estado original, por este motivo tanto la vegetacién como

el suelo demoran mucho tiempo en su recuperacion.

Para el estudio de la repelencia al agua, existen diferentes metodologias en cuanto a su
determinacion. Los metodos empleados en esta investigacion son en campo mediante
analisis in situ y experimentalmente en laboratorio que corresponden al test de WDTP
(Water Drop Penetration Time) y al de MED (Molarity Ethanol Droplet Test), sin
embargo, se sabe que estas metodologias que se realizan en laboratorio pueden alterar los

valores originales de repelencia y por este motivo la intencion de este trabajo es analizar



el comportamiento del suelo en la determinacién in situ y experimental de los suelos de

los paramos de la comunidad Pesillo.

En los suelos existe una propiedad que disminuye la afinidad por el agua a la que se la
denomina repelencia al agua. Cuando la superficie de un suelo es repelente al agua, quiere
decir que mantiene una fuerte resistencia a la humectacién y a su vez disminuye la
infiltracion del agua, en periodos de tiempo que van desde segundos, horas, dias e incluso
semanas (King, 1981). El fuego es considerado un factor no biético que modifica de forma
inmediata la repelencia al agua en el suelo, la temperatura de las llamas que se dispersan
durante el incendio, no se transmitirse en la misma intensidad en toda la superficie del
suelo mientras se produce el incendio, ademas la duracion del fuego depende de factores

climaticos como la lluvia. (Ulloa, Pazmifio, Cardenas, & Arcos, 2014).

Debido a los incendios que se han producido en algunos de los paramos de la Comunidad
de Pesillo se decidio llevar a cabo una investigacion de la repelencia al agua en esta zona
y de esta manera comparar la repelencia que existe entre los suelos afectados por incendios
y los suelos que no han sido expuestos a este fendmeno natural. De acuerdo con Jaramillo
Jaramillo D. F. (2006), la repelencia al agua no se produce permanentemente ya que se ve
afectado por las estaciones climaticas a las que esta expuesta la region, obteniendo mayor

repelencia de agua en las estaciones secas.

La importancia que tiene el estudio de la repelencia al agua es evidenciar el tiempo que
tarda el suelo en recuperar sus caracteristicas y estructura original después de ocurrido un

incendio.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar la repelencia al agua del suelo de zonas afectadas por incendios forestales

mediante analisis realizados in situ y en laboratorio.
2.2 Objetivos Especificos

e Comparar propiedades fisico quimicas de suelos quemados y no quemados en
areas adyacentes en la zona de estudio, para determinar las afectaciones que han
producido en el suelo afectado.

e Encontrar posibles diferencias en la determinacion de repelencia al agua en los
suelos con las metodologias WDTP y MED realizadas in situ y en laboratorio.

e Determinar la mejor metodologia para determinar la repelencia al agua en los

suelos en suelos de paramo analizados.



3 MARCO TEORIO

3.1 Factores Biofisicos

Los recursos naturales y el medio ambiente constituyen el sistema biofisico el mismo que
estudia la naturaleza y los elementos que dan origen al paisaje como resultado de la
interaccion del clima, agua, rocas, relieve, suelo, vegetacion, fauna, cultivos, entre otros,
asi como también las amenazas naturales que pueden presentar. Segun él Municipio de
Arauquita (2000), un sistema biofisico es un andlisis integral de factores y procesos que
forman un ecosistema paisajistico, asi como también trata la interpretacion, interaccion y

transformacion de los diferentes ecosistemas.

3.1.1 Relieve

El relieve geograficamente es un elemento que determina las diferentes caracteristicas de
varios elementos como son suelo, agua, vegetacion, entre otros (Bautista Z0figa, Frausto
Martinez , Ihi, & Aguilar Duarte, 2007). Es también el conjunto de irregularidades o
deformaciones que se presentan en la superficie terrestre formando parte de la Cordillera

de los Andes en la region Sierra.

3.1.2 Suelo

El suelo es considerado un manto delgado de material fértil que cubre la mayoria de la
superficie terrestre, la misma que se encuentra ubicada en el limite dentro de la atmosfera

y la zona continental de la corteza de la tierra, también el suelo es considerado un elemento



natural el cual esta organizado con componentes y propiedades que son el resultado de la

interaccion de factores como el clima, organismos y relieve (Jordan Lépez, 2006).

3.1.2.1 Suelo franco arcilloso:

Son suelos de color café oscuro, hiUmedos e impermeables que tienen como particularidad
estar compuestos por una alta cantidad de arcilla por los cuales no pasa ni agua ni aire por
lo que son suelos que mantienen agua estancada, estos suelos al momento de secarse se
tornan compactos y duros. Si se necesita incorporar algin tipo de instalacién para algin
fin en especifico en este suelo franco arcilloso se debe aplicar un sistema de drenaje para

que en el momento de que exista la presencia de lluvia el agua se quede en la superficie.

La ventaja de este suelo es que para la agricultura del lugar es muy optimo, ya que ayuda
en que el suelo conserva la forma que le dan los agricultores al trabajarlo. (Gobierno

Auténomo Descentralizado de la Parroquia de Olmedo, 2015)

3.1.2.2 Suelo franco arenoso:

Este suelo es de color café claro o gris denominados como suelos sueltos, posee una
textura granular hasta 50 cm de profundidad por lo que retiene pocos nutrientes y agua, es
decir posee una elevada permeabilidad y alta aireacion dando como consecuencia un bajo
desarrollo de la vegetacion, la porosidad en estos suelos es pronunciada ya que permite el
drenaje del exceso de agua presente en los mismos. La fertilizacion en este tipo de suelos
es muy esencial. Segin Chinn (2017) este tipo de suelo esta formado en su mayoria por
particulas de arena aproximadamente el 60 por ciento, es decir con particulas méas grandes
de arena que los suelos arenosos que tienen un didmetro aproximado de 0,05 a 2

milimetros.



3.1.2.3 Suelo franco limoso:

Son suelos de color beige y en ocasiones de color blanco, faciles de moldear cuando estos
estan himedos, mientras que cuando estan secos tienden a formar fragmentos por lo que
se pueden identificar facilmente. La estructura de la cual estd formado este tipo de suelo
es de forma laminar con consistencia levemente dura, debido a que poseen una porosidad

baja estos suelos tienen una mala aireacion (Ciancaglini, 2010).

Los suelos limosos se presentan en zonas que tienen gran acumulacion de agua por lluvia

y se componen de una mezcla de arena fina y arcilla.

3.1.3 Clima

El clima es considerado como una interaccion de factores que se encuentran presentes en
la tierra, entre ellos la atmosfera, océanos, superficies de hielo y capas de nieve, asi como
también los continentes que son muy indispensables para que exista vida; el mismo que
se da en la superficie terrestre, permitiendo tener una descripcion estadistica de las
condiciones meteoroldgicas en un tiempo determinado (Instituto Nacional de Ecologia y

Cambio Climético , 2018).

Son elementos climéticos que cambian de una zona o lugar a otro de acuerdo a la ubicacién
geogréfica en donde se encuentren, los cuales varian depende los factores que interacttan
en el entorno. De acuerdo con Pabon, et al.(2010), clima es el conjunto de diversos
cambios producidos por las condiciones atmosféricas durante un periodo de tiempo y en
un lugar determinado y que esta controlado por los factores y componentes del sistema

climatico mas determinantes del lugar.



3.1.4 Precipitacion

Son todas las aguas metedricas que llegan a la superficie terrestre en estado fisico como
nieve o granizo, es decir en estado sélido y a su vez en estado liquido como son las lluvias.
La precipitacion da origen tanto a las corrientes superficiales como a las profundas, para
que se dé la precipitacion debe existir un enfriamiento de aire el cual alcance el punto de

saturacion (Segerer & Villodas, 2006).

3.1.5 Viento

El viento se considera una variable vectorial y como consecuencia de su magnitud es
importante conocer su direccion la misma que se otorga de acuerdo a la direccion

geografica de donde se proviene el viento (Garreaud, 2005).

3.2 Descripcidn del sitio de estudio

El area de estudio en el que se llevo a cabo esta investigacion fue en la Comunidad de

Pesillo, Canton Cayambe; en donde se evidenciaron los siguientes factores biofisicos:
3.2.1 Relieve de Olmedo-Pesillo

El relieve de la Parroguia Olmedo se caracteriza principalmente por tener
pendientes mayores a 25 grados centigrados hasta 50 grados centigrados en
partes mas altas que predominan los paramos. En cuanto a las altitudes que
presenta el relieve va desde los 2800 msnm hasta los 4200 msnm. La
comunidad de Pesillo tiene una altitud aproximadamente de 3000 a 3400

msnm la misma que cuenta con sistemas productivos a gran escala que abarca



toda la comunidad, entre ellos agricultura y ganaderia (Gobierno Autbnomo

Descentralizado de la Parroquia de Olmedo, 2015).

3.2.2 Suelo de Olmedo-Pesillo

Debido a que no existen estudios previos de la geologia de la Parroquia
Olmedo, se consideraron los estudios realizados en la Provincia de Pichincha
que tiene caracteristicas similares; los suelos de la Parroguia Olmedo estan
conformados por suelos francos aproximadamente el 50%, los tipos de suelos
que se encuentran son: franco arcilloso arenoso el 1.4%, franco arcilloso
limoso el 16.20%, franco arcilloso el 1.4%, franco arenoso el 6.8% Yy franco
limoso el 24.3% (Gobierno Auténomo Descentralizado de la Parroquia de

Olmedo, 2015). Ver figura 1.

Tipos de Suelos de la Parroquia Olmedo

mfranco arcilloso arenoso M franco arcilloso limoso m franco arcilloso

franco arenoso M franco limoso

Figura 1: Composicion de tipos de suelos en la Parroquia Olmedo

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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3.2.3 Clima de Olmedo- Pesillo

Al no existir una estacion meteoroldgica para el area de Cayambe, se
presentan los datos de la estacion Tomalén — Tabacundo, que es la méas
cercana a la zona de Olmedo, la misma que esté ubicada en las coordenadas:
Lat. 0°2° 00" Ny Long. 78°14° 0" W a 2790 metros sobre el nivel del mar.

(Gobierno Autonomo Descentralizado de la Parroquia de Olmedo, 2015)

3.2.4 Precipitacion de Olmedo-Pesillo

De acuerdo a los datos registrados en una muestra de 10 afios en la estacion
Tomalon se puede notar que el afio de mayor precipitacion fue en el 2008 con
una precipitacion de 68.61 mm vy el afio que se registra menor precipitacion
fue en el 2001 con 34,98 mm. (Gobierno Auténomo Descentralizado de la

Parroquia de Olmedo, 2015).

3.2.5 Viento de Olmedo-Pesillo

Segun los registros meteoroldgicos de la estacion Tomaldn - Tabacundo del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAHMI) para el afio 2005
se registré una velocidad de viento casi constante, manteniéndose alrededor
de los 13 m/s y con una tendencia de direccion sur este. Asi también podemos
decir que en la zona se han registrado velocidades del viento que van desde
los 0 Km. /h hasta los 70 Km. /h con una direccion este — oeste. (Gobierno

Auténomo Descentralizado de la Parroquia de Olmedo, 2015)
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3.3 Incendios Forestales

Los incendios forestales se producen al momento de que el fuego toma contacto con zonas
silvestres o forestales y se propaga de manera descontrolada afectando a la flora y fauna
del lugar, ya que quedan desprotegidos en su hébitat, asi como también ocasionan
contaminacion ambiental ya que se aumenta la propagacion de gases de efecto invernadero

emitidos a la atmdsfera.

Segun Capulin Grande, Mohedano Caballero, & Razo Zarate (2010) indican que al
momento de que se produce un incendio se ocasiona cambios en las propiedades fisicas
del mismo, las cuales son la capacidad de retener humedad ya que se pierde la vegetacion
de la superficie de tierra y el color que a causa del incendio torna a un tono oscuro el cual
absorbe una cantidad mayor de radiacion solar que a su vez beneficia al incremento de la

temperatura superficial.

Después de que el suelo ha sido afectado por un incendio forestal este experimenta la
pérdida de elementos minerales y nutrientes, impermeabilidad, erosion, cambios en su
compactacién y desde luego la pérdida de biodiversidad microbiana que deriva en la

disminucion de la calidad del suelo, mencionado por Carrera Andrango (2017).

3.3.1 Humedad

Humedad es el parametro que describe la cantidad de vapor de agua que contiene un gas,

el cual puede expresarse mediante diversas magnitudes (Martinez, 2007).

La humedad es el vapor de agua que se encuentra en la atmdsfera y que mediante la fase
de condensacion tiende a formar nubes, en el suelo la humedad es la cantidad de agua que
se define al momento de que esta es retirada.

12



34 pH

El pH (Potencial de Hidr6geno) mide la acidez o la alcalinidad que tienen las disoluciones,
es decir muestra la concentracion de iones hidrogeno que se encuentran en las mismas.
Esté expresado como un logaritmo negativo de base diez y se lo puede medir mediante un
instrumento de andlisis denominado pHmetro el cual indica varias caracteristicas que tiene
la estructura de las moléculas y su actividad, en otras palabras, expresa el comportamiento

de las células y organismos.

Otros autores como Sdérensen, en 1909, citados por Jiménez Liso, De Manuel Torres,
Gonzélez Garcia, & Salinas Lopez, (2000) indican que el pH es considerado una magnitud
cuantitativa expresada mediante un valor numérico, las cuales determinan el valor de la
disolucion lo que se refiere a que si existen valores mayores a siete son disoluciones
bésicas y si son valores menores a siete son disoluciones acidas, asi como también se

determinan disoluciones neutras que tienen un valor igual a siete.

3.5 pH en Suelos Incendiados

Los suelos que han sufrido incendios forestales tienden a aumentar su pH debido a que las
cenizas que quedan como resultado del incendio contienen grandes cantidades de
carbonato potasico (K2 CO3) que es una sal que estd formada por un acido débil y una
base fuerte y la misma que genera una reaccion basica cuando se hidroliza , dando como
resultado que el pH del suelo después de un incendio aumente (De las Heras Ibafiez,
Martinez Sanchez, & Herranz Sanz, 1991).

Segun Giovannini (1994) que aparece en Afif Khouri & Oliveira Prendes (2006)

menciona que las variaciones que sufre el pH después de la afectacion de un incendio se
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da ya que se genera la pérdida de grupos hidréfilos de las arcillas que componen el suelo
y también por la formacidn de éxidos que se producen por la disolucion de carbonatos;
indica también que las temperaturas a las que el suelo se debe someter para que existan

estas variaciones del pH deben ser superiores a 450 grados centigrados.

3.6 Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica es la capacidad que posee el suelo para transportar corriente
eléctrica, la misma que depende de la cantidad de iones negativos y positivos que estan
presentes en el suelo, en otras palabras, la conductividad eléctrica da a conocer el
contenido de sales que estan presentes en el mismo (Bosch Mayol, Costa , Cabria, &

Aparicio, 2012).

A un suelo salino se lo considera cuando este posee mucha cantidad de sales solubles. El
estudio de la conductividad eléctrica sirve para determinar si las sales solubles son
suficientes para provocar que los suelos agricolas tengan afecciones, asi como también
interfieran en el desarrollo de las plantas y vegetacién o en la absorcion de agua de las

mismas. (Santibafiez, 1996)

De acuerdo con Rebolledo (2017) la conductividad eléctrica se determina mediante la
concentracion y la composicion de las sales disueltas en el suelo lo que representa al grado
de salinidad del mismo, cuando se tiene un valor mayor de conductividad eléctrica mayor
es la salinidad, el cual afecta al crecimiento y al rendimiento de las plantas o vegetacion

en general.
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Las sales solubles cuyas cantidades estan sobre el 0.1 % se forman por los siguientes
cationes; Na+, Ca2+ y Mg2+ junto con los aniones; Cl-, SO42-, NO3- y HCO3- presentes

en el suelo. ( Guia de Agricultura, 1996)

3.7 Conductividad Eléctrica en Suelos Incendiados

Los incendios producidos en suelos ocasionan cambios en la conductividad eléctrica de
los mismos, el efecto mineralizador de la temperatura que alcanza el incendio hace que
las cenizas que este deja emanen soluciones con conductividad eléctrica alta (Dahl

POykio, & Nurmesniemi, 2007).

Smith (1970); Kutiel Inbar (1993), citados por Iglesias, Cala, Walter, & Gonzélez (1996),
indican que se produce un aumento considerable de la conductividad eléctrica luego de
haberse producido un incendio, esto sucede ya que existe un aumento de componentes
solubles en el suelo que se genera por la combustion de las plantas y la de la vegetacion

en general y se lo visualiza de mejor manera en la superficie del suelo.

La conductividad eléctrica que se expresa con un aumento pronunciado en un suelo que
ha sido afectado por algln incendio esta ligado con los valores de pH que contenga el
suelo, asi como también el nivel de calcio y manganeso total del suelo (Iglesias , Cala ,

Walter, & Gonzélez, 1996).
3.8 Materia Organica

La materia organica del suelo estd compuesta por varios componentes entre ellos los

residuos de las plantas, animales en proceso de descomposicion y biomasa microbiana,
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todos estos componentes afectan a las propiedades del suelo fisicas, quimicas o biologicas

(Christensen, 1996).

Segun Arias , Gonzalez Pérez , Gonzalez Vila, & Ball (2005) la materia organica se
encuentra en la mayoria de suelos existentes en la superficie terrestre, la misma que se
considera como un factor con gran importancia y determinante para la calidad del suelo,
también determina las caracteristicas bioldgicas, fisicas y quimicas que tiene el suelo las

cuales son necesarias para que exista una productividad equilibrada a largo plazo.

La materia organica tiene una descomposicion natural y la velocidad con que lo realiza
depende principalmente de la temperatura, el oxigeno y la humedad, este material
descompuesto por los microorganismos se conoce como humus el cual estd compuesto
por sustancias humicas alcanzando el 30 % y sustancias no himicas equivalentes al 70 %

(Carrera Andrango, 2017).

La materia organica en los suelos es muy importante ya que estimula la formacién de
agregados y los estabiliza, los mismos que se diferencian segun su tamafio por ejemplo
cuando son mayor a 250 micras (um) se denominan macroagregados y cuando tienen un
tamafio menor o igual a 250 micras (um) se denominan microagregados (Zagal & C6dova,

2005).

Cuando se incorpora materia organica en los agregados protege a los mismos de la
degradacion y a su vez estabiliza al suelo, mientras que el crecimiento de las plantas
estimula la actividad microbiana del suelo y protege la superficie del mismo. (Lefévre ,

Rekik , Alcantara , & Wiese , 2017)
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Segun Aguilera (2000), la materia organica ayuda en los procesos bioldgicos heterétrofos
del suelo, ya que es un poli electrolito (propiedad quimica que desarrolla la materia
organica mediante sus grupos &cidos) y que a su vez esta genera nutrientes para el suelo,
también es importante ya que posee una capacidad amortiguadora que permite que el suelo
esté protegido frente a cualquier tipo de cambios repentinos de pH que pueden ocurrir por

las diferentes actividades ya sean estas agricolas o naturales que se producen en el suelo.

3.9 Materia Orgénica en Suelos Incendiados

Los incendios forestales afectan a la calidad y a la cantidad de materia organica presente
en un suelo, por la pérdida de vegetacion y fauna, tomando en cuenta que los tipos de
incendios tanto superficiales como subterraneos se desarrollan de manera diferente con
relacion a la intensidad y a la afectacion estructural de cada uno, lo cual va a depender de
su tipologia, trayendo como consecuencia la perdida de sustancias esenciales para el

crecimiento de la vegetacion. (Vellozas, Pua, Mello, & Cardozo, 2010)

Segun De las Heras Ibafiez, Martinez Sanchez, & Herranz Sanz (1991), la materia
organica disminuye como consecuencia de los incendios forestales, a los cinco cm de la
superficie del suelo se pierde aproximadamente el 40 por ciento de la materia organica, la
que se va recuperando conforme va aumentando la cubierta vegetal mediante el paso del

tiempo.

El autor Gonzales (2009), que aparece en Rosero Cuesta (2013) indica que la materia
organica altera su calidad después de un incendio y a su vez se convierte en un agente que
incrementa la mineralizacion del carbono orgéanico y modifica la descomposicion después

de ocurrido un incendio, esto se da ya que al aumentarse la temperatura el humus se
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expone a distintas alteraciones dando como consecuencia que este resista mas a la

degradacion microbiana.

3.10 Repelencia al Agua

Se considera que un material es hidrofobico o repelente al agua cuando esta
no se dispersa sobre la superficie, es decir cuando el &ngulo formado entre la
superficie del agua (interfase agua-aire) y la superficie del solido (interfase
agua-sélido) es mayor o igual a 90 grados, mientras que si el &ngulo es menor
a 90 grados es considerado un material hidrofilico (Jaramillo Jaramillo D. F.,

2011). Ver figura 2.

Angulo de contacto entre s6lido y el agua en materiales repelentes y no repelentes al agua.

Agua 0
0 Agua
Seélido Sélido
a. Hidrofébico: 6 > 90° b. No hidrofébico: 6 < 90°

Figura 2: Angulo entre el suelo y la gota de agua para la repelencia.

Fuente: (Jaramillo Jaramillo D. , 2004).
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Segun King (1981) menciona que un suelo seco o arenoso manifiestan problemas
humectarse cuando la gota de agua depositada sobre el suelo demora mas de diez seg en
penetrar al suelo en su totalidad. En los suelos casi siempre la repelencia al agua no es de
forma permanente, sino que se evidencia de forma estacional, con alta frecuencia en

temporadas secas, en estos casos se habla de suelos de dificil humectabilidad.

La repelencia segun Jordan, A. y A. Cerda (2010), puede presentarse en mayor 0 menor
grado segun los tipos de suelo, bajo diferentes climas y tipos de vegetacion. La repelencia
tiene consecuencias hidroldgicas y geomorfologicas, asi como también en el crecimiento

de la vegetacion.

La repelencia se da gracias a una gran variedad de compuestos organicos hidrofdébicos que
estan presentes en la materia organica o recubrimiento de las particulas y la superficie de
los agregados, estas sustancias hidrofdbicas se originan en plantas vivas y de materia
organica en descomposicion como por ejemplo los aceites aromaticos de las raices de
plantas, resinas, ceras y de productos de hongos y microorganismos (Jaramillo Jaramillo

D. F., 2011).

Cuando disminuye la infiltracion en la superficie del suelo, la repelencia al agua ayuda a
que descienda el tiempo de generacion de escorrentia y a aumentar grandemente el flujo

superficial, otra consecuencia notoria es el aumento del riesgo de erosion (Jordan, 2011).

Para obtener un buen resultado de repelencia en campo, la informacion que se obtiene de
la repelencia al agua se determina de forma in situ la cual tiene que ver con la

determinacion de parametros como son la precipitacion, humedad del suelo y otros
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factores ambientales, para la determinacion de repelencia en laboratorio se toma en cuenta

las condiciones a las que el mismo esté expuesto.

La repelencia en suelos consiste en que un componente hidrofébico es absorbido como
pequefias esferas y no como una capa uniforme (Gonzalez Pefialoza, 2010). La presencia
de materiales finos con orificios también puede causar repelencia al agua, si existe la
presencia de particulas hidrofdbicas en los poros de una matriz hidrofébica se ve reducida

la capacidad de humedad que tienen el suelo (Doerr S. H., 2000).

La vegetacion es también un factor importante que produce repelencia al agua, ya que
aporta las sustancias necesarias para producir este proceso. De acuerdo con Jaramillo
Jaramillo D. (2004), los microorganismos generadores de mayor repelencia al agua en
suelos son alrededor de 60 especies entre los que tenemos a los mas principales Anamita
Muscaria, Amanita Vaginata, Aspergillus Sydowi, Cortinarius sp, Fuisarium sp,
Lactarius Deliciosus, Marasmius Oreades, Penicillium Nigricans, Piloderma Bicolor,

Rhizopogon Bicolor, Russula sp, Trichoderma sp.

3.11 Repelencia al Agua en Suelos Incendiados

DeBano (1999), indica que la repelencia al agua post incendio se muestra con un
recubrimiento moderado de espesor que estan presentes sobre la superficie o0 a veces a
poca distancia de profundidad del suelo, también describe que la intensidad y duracion
que tenga el fuego, asi como la presencia de materia organica y el metabolismo de los
organismos que se encuentran en el suelo quemado es de vital importancia para determinar

el efecto que va a tener el fuego sobre la repelencia al agua del suelo afectado.
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El calor que se genera al momento de ocurrido un incendio puede alcanzar cerca de los
850 grados centigrados y 1100 grados centigrados, vaporizando sustancias organicas
presentes en el interior del suelo, para continuamente enfriarse y por ultimo condensarse
a mayor profundidad, es por eso que la repelencia al agua en estos suelo se presenta como
una moderada capa que puede variar su grosor y continuidad ya sea en la superficie 0 en

algunos centimetros de profundidad del suelo (Ulloa, Pazmifio, Cardenas, & Arcos, 2014).

La temperatura y la repelencia estan ligadas debido a que si el suelo es secado a una
temperatura de 175 a 200 grados centigrados se produce una potente repelencia y con
temperaturas entre 280 y 400 grados centigrados se da una destruccion de la mayoria de

los componentes hidrofébicos que tenga el suelo (DeBano, 1999).

Los responsables de la repelencia al agua generalmente son componentes los componentes
organicos que se derivan de la descomposicion tanto de microorganismos como de
plantas, las sustancias organicas que tienen la capacidad de inducir la repelencia al agua
se dividen en dos familias que son hidrocarburos alifaticos y sustancias polares con
estructuras alifaticas; la primera familia esta formado por cadenas largas hidrocarbonadas
los cuales son compuestos no polares e insolubles en agua, mientras que la segunda familia
son cadenas hidrocarbonadas que tienen la particularidad de poseer un extremo polar

hidrofilico y otro extremo hidrofébico (Gonzalez Pefialoza, 2010).

Las sustancias hidrofobicas que determinan la repelencia al agua se muestran en la tabla

#1.
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Tabla 1: Algunas sustancias hidrofobicas y sus fuentes (Doerr, 2000)

Sustancia Fuente
Alcanos Bacterias, hongos, algas, plantas superiores
Alguenos Bacterias, hongos, algas, plantas superiores
Terpenoides Algunas ceras de plantas
Monocetona Bacterias, plantas superiores
Dicetonas Plantas superiores ( por ejemplo: eucaliptos e hierbas)
Poliéster de acidos grasos Plantas superiores (por ejemplo: pino)

Fuente: (Doerr S. H., 2000)

3.12 Métodos de Andlisis de Repelencia

3.12.1 Método de Repelencia al Agua IN SITU

Dekker (1999) citado por Bodi, Cerda, Solera, & Doerr (2012), menciona que la
repelencia al agua en analisis IN SITU se determina empleando el test de WDTP el cual
mide la persistencia de la hidrofobicidad, en otras palabras, mide el tiempo en el que la

gota de agua destilada penetra completamente la superficie del suelo.

3.12.2 Método Water Drop Penetration Time — WDTP

ElI WDTP se relaciona con las propiedades hidroldgicas del suelo (infiltracion y
permeabilidad), debido a que el tiempo necesario por la infiltracion de las gotas de lluvia

perjudica de manera importante a la generacién de escorrentia superficial.

WDTP es el test de penetracion de la gota de agua el mismo que mide la persistencia o
intensidad de la hidrofobicidad, lo que significa que toma el tiempo en que demora una
gota de agua destilada en penetrar completamente en la muestra seca de suelo (Bodi,
Cerda, Solera, & Doerr, 2012). La persistencia de la repelencia al agua es establecida con
el promedio de totalidad de las gotas en las muestras a ser estudiadas, existen casos en el
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que el WDTP no se puede definir un valor absoluto, por este motivo se lo caracteriza con
un valor condicionado (>) esto se da cuando la gota de agua tarda largos periodos de
tiempo en penetrar en la muestra de suelo, esto fue mencionado por Jaramillo 1992

descrito en Jaramillo Jaramillo D. F. (2006).

En el caso de que la repelencia al agua del suelo se mantuviese constante, sin tomar en
cuenta la duracion del contacto entre la gota de agua y la superficie del suelo, la gota se
infiltraria rapidamente. Sin embargo, una vez que se produce el contacto, el caracter
hidrofobico de la superficie del suelo disminuye, por lo que el test WDTP muestra el
tiempo durante el cual la tension superficial del suelo permanece mas alta que la de la gota

(Gonzélez, 2010).

3.12.3 Método Molarity Ethanol Droplet Test MED

Este método consiste en realizar concentraciones de molaridad de una gota de etanol que
determina la repelencia al agua mostrando la concentracion mas baja de etanol en la
penetracion de una gota dentro de los cinco segundos, este método es simple y rapido

(Moody & Schlossberg, 2010).

El método MED determina el grado o severidad de la repelencia al agua en un suelo, que
define la concentracion de molaridad de etanol necesaria para que una gota de solucién
penetre el suelo seco en menos de diez segundos segln King (1981), o en un tiempo menor
a cinco segundos segin Dekker y Ritsema (1994) citados por Jaramillo Jaramillo D. F.

(2006).
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4 MATERIALES Y METODOS

4.1 Materiales y Equipos

Esta investigacion se realizé en dos etapas, las cuales corresponden a una fase de campo
cuyas actividades fueron realizar cuatro visitas mensuales a la Comunidad de Pesillo desde
el mes de mayo al mes de agosto del presente afio, en donde se realiz6 la toma de muestras
de suelos que han sufrido incendios y suelos que no han sido afectados, asi como también
la georreferenciacién del lugar; y una fase de laboratorio en donde se analizan las muestras

de suelo obtenidas.

4.1.1 Fase de Campo

Los materiales utilizados en esta fase se muestran en la tabla #2.

Tabla 2:Materiales utilizados en la fase de campo

MATERIALES CANTIDAD
Fundas plésticas Ziploc Etiquetadas 24
Termo Cooler 1

Sistema de Posicionamiento Global
GPS

Excavadora
Libreta de apuntes

Rotulador
Cémara

[ = SN SN SN

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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4.1.2 Fase de Laboratorio

Los materiales utilizados en esta fase se muestran en la tabla #3.

Tabla 3: Materiales utilizados en la fase de laboratorio

INDICADOR MATERIALES EQUIPO REACTIVO
Vasos de Precipitacion
pHYy 100ml pHmMetro Agua Destilada

Conductividad Imanes de Agitacion Balanza Analitica

Eléctrica Planchas de

Probeta 100 ml Agitacion
Cajas Petri Estufa
Secado de Espétula Balanza Analitica
Muestras Mortero

Pinzas Metalicas

Vasos de Precipitacion 100
ml

Goteros
Cajas Petri
Espétula

Repelencia al
Agua

Vasos de precipitacion
Piseta

Materia

- Pi
Organica Ipeta

Bureta
Matraz
Baldon Aforado

Tamiz
Balanza Analitica
Cronoémetro

Balanza Analitica
Soporte Universal

Agua Destilada
Etanol

Sulfato Amonico Férrico
Ferroina
Acido sulfdrico
concentrado

Di Cromato de Potasio

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

4.2  Areade Estudio

El area de estudio esta ubicada en la Region Interandina de la Republica del Ecuador

exactamente en la Provincia de Pichincha, en la Comunidad de Pesillo ubicada en la

Parroquia Olmedo Canton Cayambe, esta comunidad esta a 3000 msnm y a una distancia

de 16 km desde el centro de Cayambe.
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Para nuestro trabajo de investigacion se ha determinado una extension de 80 hectareas, las
cuales han sido determinadas utilizando un sistema que permite recopilar y
georreferenciar la informacion de manera espacial, llamado ArcGis. El trabajo de
investigacion se lo realizo en dos zonas del Paramo de Pesillo; la primera zona
corresponde a un area de suelo cuya vegetacion no ha sido afectada por incendios
forestales en los Gltimos afios, mientras que la segunda zona ubicada a 2 km de la primera,
es de un suelo afectado por incendios hace 1 afio, este dato se obtuvo gracias a la
informacidn de las personas aledafias al lugar, las coordenadas tomadas en las dos zonas
se muestran en latabla #4. Con la determinacion de las mismas se realiz6 una comparacion
de los parametros a estudiarse, como es pH, Conductividad Eléctrica, Materia Organica y
Repelencia al Agua por los métodos WDTP y MED; para lo cual se tomaron 12 muestras

en cada una de las zonas dando un total de 24 muestras de suelo mensuales.

Tabla 4: Coordenadas de Muestreo de las Zonas Quemada y No Quemada.

ZONA QUEMADA ZONA NO QUEMADA
LATITUD  LONGUITUD LATITUD LONGUITUD
10017634,694  828730,970 10018031,417  829597,542
10017631,620  828737,161 10018006,824  829613,022
10017622,398  828740,257 10017997,601  829613,023
10017610,101  828743,354 10017979,153  829600,645
10017613,175  828746,449 10017969,931  829606,837
10017613,176  828752,639 10017963,783  829616,123
10017613,177  828758,829 10017954,559  829613,029
10017613,178  828761,924 10017945,335  829606,840
10017607,028  828758,830 10017939,186  829600,651
10017603,953  828752,640 10017926,888  829600,653
10017610,101  828746,449 10017917,665  829603,749
10017613,175  828746,449 10017902,295  829616,132

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

La ubicacion geografica del area de estudio se muestra en la figura 3.
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Ubicacion de area de estudio

UBICACION GEOGRAFICA DE LA COMUNIDAD DE PESILLO EN LA PARROQUIA DE OLMEDO
CANTON CAYAMBE
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Figura 3: Ubicacion Geografica de la Comunidad de Pesillo de la Parroquia Olmedo en el Canton
Cayambe.

Elaborado por: Sangucho Karina - Vallejo Fernanda

4.3 Toma de Muestras de Suelo

Para la toma de muestras de suelo se utilizd una técnica de muestreo simple al azar, segun
Ministerio de Energia y Minas PERU (2000), indica que esta técnica permite toda
combinacion en cuanto a las muestras de suelo seleccionadas, las mismas que Unicamente
se limitan por el tamafio de las muestras tomadas manteniendo las probabilidades y un
analisis estadistico de muestreo. Esta técnica se utilizd debido a que las condiciones de

acceso no eran tan factibles para realizar otro método de muestreo, procurando mantener
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una distancia prudente de 1 a 3 metros entre cada una de las muestras del area de estudio;

tanto en la zona de suelo quemado como en la de suelo no quemado.

Con respecto a la ubicacion de la toma de muestras se realizd una georreferenciacion de
los puntos en donde se recogio el suelo, con la ayuda de un GPS para asi obtener las
coordenadas del punto de muestreo. Las ubicaciones geograficas de los puntos de

muestreo se muestran en la figura 4.

Ubicacién de los puntos de muestreo

UBICACION DE PUNTOS DE SUELO NO QUEMADO Y SUELO QUEMADO EN LA PARROQUIA
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Figura 4: Ubicacion Geografica de los puntos de muestreo de suelos quemados y no quemados en la Comunidad
de Pesillo de la Parroquia Olmedo en el Canton Cayambe

Elaborado por: Sangucho Karina y Vallejo Fernanda
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Una vez determinados los puntos de muestreo se procedio a recoger las muestras de suelo
en fundas plasticas ziploc, las cuales se las etiqueté con nombre, tipo de suelo, fecha y

ubicacion. Ver figura 5.

Muestras de suelo quemado y no quemado

Figura 5: Muestras etiquetadas de suelo quemado y no quemado.

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

De acuerdo a lo descrito por Ulloa, Pazmifio, Cardenas, & Arcos (2014), de cada muestra
se acumularon aproximadamente 500 g de suelo en cada funda ziploc, la profundidad
maxima a la que se tomo la muestra fue de 5 centimetros descartando la capa vegetal, las
mismas que fueron almacenadas en un termo cooler para su posterior transporte al
laboratorio, con el fin de mantener a las muestras en condiciones adecuadas para los

respectivos analisis de las muestras. Ver figura 6.
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Almacenamiento de las muestras de suelo.

Figura 6: Almacenamiento y conservacién de muestras de suelo.

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

4.4 Pesaje de Muestras de Suelo

Las muestras de suelo fueron llevadas al laboratorio de la Universidad Politécnica
Salesiana de la Carrera de Ingenieria Ambiental, se las prepara para su pesaje quitando la

mayoria de raices de cada una.

Se realiz6 el pesaje en las balanzas analiticas para cada uno de los parametros a analizar
las mismas que fueron colocadas en cajas petri de vidrio previamente etiquetadas; se pesé
200 gramos de tierra para el analisis de materia organica; esta cantidad fue requerida por
el laboratorio de Agrocalidad en donde se llevé a analizar las muestras, 20 gramos segin
Beretta, Bassahum , & Musselli (2014), de tierra para determinacion de pH, conductividad
eléctrica y 35 gramos de tierra para repelencia de agua de cada muestra; esta cantidad fue

tomada tomando en cuenta la capacidad de la caja petri. Ver figura 7.
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Pesaje de muestras de suelo

Figura 7: Pesaje de las muestras de suelo colocadas en cajas Petri previamente etiquetadas.

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

4.5 Determinacion de pH y Conductividad Eléctrica

Para la determinacion de pH y Conductividad Eléctrica se colocé los 20 gramos de suelo
en vasos de precipitacion de cada una de las muestras y se le agregé 50 mililitros de agua
destilada, esta mezcla de suelo y agua se agitdé durante tres minutos en la plancha de
agitacion a temperatura ambiente para lo cual se coloco imanes de agitacién en cada uno
de los vasos que contenian la mezcla, posteriormente se dejo reposar por 15 minutos

(Beretta, Bassahum , & Musselli, 2014).

Después del tiempo de reposo se procedio al analisis de estos parametros con el pHmetro,
para la obtencion del pH se introdujo en la mezcla hasta que el valor indicado en el
pHmetro sea constante, de igual forma para la conductividad eléctrica se configuro el

pHmetro para que mida este parametro, ver figura 8. Al momento de determinar las demas
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muestras se enjaguod el pHmetro con agua destilada y asi evitar que se altere el resultado

de las siguientes muestras. La determinacion del caracter que adopta el pH de acuerdo a

las condiciones a las que este se encuentre se expresan en la tabla #5.

Tabla 5: Caracter del suelo atendiendo a la medida del pH de la solucién de suelo

pH

Caracter

<45
45-5,0
50-5,5
55— 6,0
6,0-6,5
65-7,3
73-78
7.8-84
8,4-9,0
9,0-10,0

>10,0

Extremadamente acido
Muy fuertemente acido
Fuertemente acido
Medianamente acido
Ligeramente &cido
Neutro
Mediamente Basico
Basico
Ligeramente alcalino

Alcalino
Fuertemente alcalino

Fuente: U.S.D.A. citado en (Rivera Garate, 2015)

no quemado.

pH y conductividad eléctrica.

Figura 8: Determinacion de pH y conductividad eléctrica de las muestras de suelo quemado y

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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46 Humedad

Para la determinacion de humedad se seco las muestras a 40, 65, y 105 grados centigrados
en varias estufas. A la temperatura de 40 grados centigrados las muestras mensuales se
colocaron durante dos dias, a la temperatura de 65 y 105 grados centigrados las muestras

se colocaron por un tiempo de un dia.

El secado de las muestras de suelo a estas temperaturas para obtener la humedad de las
mismos esta estrechamente relacionado con la determinacion de la repelencia que se

detalla posteriormente en esta investigacion. Ver figura 9.

Secado de muestras de suelo

Figura 9: Secado de muestras de suelo para la determinacion de la humedad.

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

4.7 Determinacién de Materia Organica

Pesado los 200 gramos se procede a la determinacion de la materia organica mediante el

método de Walkley — Black realizado en los laboratorios de Agrocalidad.
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4.7.1 Método de Walkley — Black

Segun Campos Segura (2012), la determinacion de la materia organica se basa en su
oxidacion por medio de agentes adecuados. Para este propésito se puede transformar la
materia organica en CO2 y determinar este midiendo su volumen o peso o por valoracion,
se acostumbra presentar directamente este dato como carbono organico o multiplicarlo
por 1,724, el Factor de 1,724 llamado de VanBemmelen se basa en la hipdtesis de que la

materia organica contiene 58% de carbono como promedio.

Los reactivos que se utilizaron para la determinacion de materia orgénica fueron K2CrQO?7,
el ion Cr207, los &cidos H2SO4, H3PO4 y FeSO4. Los parametros de materia organica

se muestran en la tabla #6.

Tabla 6: Parametro del porcentaje de materia organica

Parédmetro Materia Organica %
Bajo <10
Medio 1,0-2,0
Alto >2,0

Fuente: Agrocalidad

4.8 Repelencia al Agua

4.8.1 Repelenciaal Agua IN SITU

La repelencia al agua de manera IN SITU se realiz6 en campo, es decir en el espacio de
superficie de tierra de las zonas de estudio de suelo quemado y no quemado; para esto se

procedio a retirar la cobertura vegetal y los restos organicos que se encontraron en el area
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utilizada (Doerr S. H., 1998). Posteriormente se utiliz un gotero con agua destilada para

realizar el andlisis de repelencia WDTP.

En el area de estudio determinada, se coloco una gota de agua destilada para verificar la
repelencia y con la ayuda de un crondmetro se determind el tiempo en que tarda la gota

en infiltrarse al suelo. Ver figura 10.

Repelencia al agua in situ
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Figura 10: Determinacion in situ de la repelencia al agua en una superficie de suelo.

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

4.8.2 Repelencia al Agua en Laboratorio Experimental

La repelencia al agua en el suelo en el laboratorio conlleva una serie secuencial de pasos

los cuales los detallamos a continuacion:

4.8.2.1 Secado de Muestras de Suelo

En el laboratorio se debe realizar el secado de las muestras de suelo para poder determinar
la repelencia al agua, este proceso se lo debe realizar con las cantidades exactas de

muestras y rapidamente.
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Una vez pesado aproximadamente 35 gramos de suelo de las 24 muestras se coloco en las

cajas Petri para secarlas en las estufas a tres diferentes temperaturas.

Para el secado de las muestras se escogieron tres temperaturas diferentes que fueron: 40°
C ANDALUCIA (1999), en donde el suelo debe extenderse formando una capa de grosor
no superior a 15 mm durante 24 horas. En esta investigacion no se obtuvo un secado
completo en este periodo de tiempo, es por eso que aumentamos el tiempo de secado a 48
horas; con la temperatura de 65°C Dekker (1998) y 105° C Jaramillo Jaramillo & Vanegas

Villa (2007), las muestras se secaron en un tiempo de 24 horas.
4.8.2.2 Tamizado de Muestras de Suelo

El tamizado se lo realiz6 una vez secas las muestras, segun lo descrito por Jordan , Zavala,
Gonzalez, Barcenas, & Mataix, (2010) las muestras se tamizan colocando la tierra en un
tamiz menor a dos milimetros, retirando las particulas gruesas y homogenizando la

fraccion de tierra fina. Ver figura 11.

Tamizado de muestras

Figura 11: Tamizado de muestras de suelo.

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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4.8.3 Repelencia— Métodos

De acuerdo con Jaramillo (2003?) citado en Jaramillo Jaramillo D. F. (2011) manifiesta
que la repelencia al agua aumenta conforme aumenta el secado de las muestras, asi como
también su espesor, por lo que es recomendable incrementar la temperatura de secado de

las muestras de suelo entre unas temperaturas de 35 a 105 grados centigrados.

La repelencia se realiz6 en 72 muestras de suelo que se dividen en 24 muestras que fueron
secadas a 40°C, 24 muestras a 65°C y 24 muestras a 105°C, de suelo quemado y suelo no
quemado, en cada temperatura se realiz6 doce muestras de suelo quemado y doce de suelo
no quemado, en esta investigacion se registraron tres tiempos en el que una gota de agua
tarda en penetrar la superficie del suelo, para lo cual se tomo el valor més alto entre los
tiempos determinados de cada una de las muestras independientemente.

En esta investigacion se realizd dos métodos de anélisis de repelencia al agua, que

corresponden al método WDTP y MED que se detalla a continuacion.

4.8.3.1 Repelencia al Agua mediante el Método WDTP

Para determinar la repelencia al agua utilizando el método WDTP (Water Drop
Penetration Time), se coloco una gota de agua en la superficie del suelo, tomando el

tiempo en que la gota de agua se infiltra completamente en el suelo.

Para determinar los valores de WDTP se muestra la tabla #7
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Tabla 7: Clasificacion del WDTP propuesta por DEKKER Y JUNGERIUS (1990)

Nivel de Persistencia de la Repelencia al Valores del
Clase de Repelencia agua WDTP
0 No repelente al agua <5
1 Ligeramente repelente al agua 5-60
2 Fuertemente repelente al agua 60 - 600
3 Severamente repelente al agua 600 - 3600
4 Extremadamente repelente al agua > 3600

Fuente: (Jaramillo Jaramillo D. , 2004)

4.8.3.2 Repelencia al Agua mediante el Método MED

Para el método MED (Molarity Ethanol Droplet Test) se prepard varias soluciones de
distintas concentraciones de molaridad de etanol, para luego determinar el valor de
molaridad con el que una gota de dicha solucion de etanol tarde menos de diez segundos
en ser infiltrada a la superficie del suelo, todo este método se lo realiza en una caja Petri

de vidrio (Ulloa, Pazmifio, Cardenas, & Arcos, 2014).

En este método se aplicd soluciones de etanol con agua destilada en concentraciones de
0,1 molar y 0,2 molar para determinar el mayor tiempo de repelencia que existe en cada

una de las muestras de suelo entre las dos concentraciones.
Para la clasificacién de los valores de MED se indica la tabla #8.

Tabla 8: Clasificacién de la severidad de la repelencia al agua evaluada por el método MED y
expresada como molaridad, propuesta por KING (1981).

Clase de Severidad Rango de valores del MED (M)
No repelente 0
Repelencia baja 0,2-1,0
Repelencia moderada 12-22
Repelencia severa 24-3,0
Repelencia muy severa >3,2

Fuente: (Jaramillo Jaramillo D. , 2004).
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Para los dos métodos aplicados se utilizé un gotero para colocar las gotas de agua para
asegurar de que su volumen no sea mayor a 0,05 mililitros y a una altura maxima de 1,5

centimetros (Ulloa, Pazmifio, Cardenas, & Arcos, 2014).

4.8.4 Correlacion entre pardmetros.

En este estudio se realiz6 correlaciones entre los parametros de pH, Conductividad
Eléctrica, % de Humedad a 40, 65, 105 grados centigrados y Materia Orgénica,
relacionados con la repelencia al agua mediante los métodos WDTP y MED con
concentraciones de 0,1 M y 0,2 M por cada mes; para determinar cual es el pardmetro que

tiene mas relacion con la repelencia al agua.

Para determinar la relacion entre los pardmetros estudiados se aplicd el método de
coeficiente de correlacion de Pearson. Segun Lahura (2003), el coeficiente de correlacion
se lo interpreta mediante el valor y el signo que se represente de acuerdo a las muestras
realizadas, se representa con la letra r que es quien indica la direccion de la relacién lineal,
en donde si r es positivo (>0) corresponde a una relacion directa y si es negativo (<0) a

una relacion inversa y si (r=0) no existe relacion lineal entre los parametros relacionados.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

51 pH

En la zona en la cual se produjo el incendio, mediante los andlisis elaborados en esta
investigacion se determind que en este lugar de suelo quemado se evidencian cambios en
las caracteristicas de pH las cuales se analizé mediante una comparacion con la zona que

no sufrid incendios.

En el mes de mayo se dio un leve aumento de pH del suelo quemado al no quemado, con
un valor promedio general de pH en suelo quemado de 6,09 lo que se lo define con un
caracter ligeramente acido segun la tabla #5, mientras que en la zona no quemada se
obtuvo un promedio general de pH de 5,73 que tiene un caracter medianamente acido

segun la tabla #5.
Los datos estadisticos de pH del mes de mayo se muestran en la tabla #9.

Tabla 9: Datos estadisticos de pH correspondientes al mes de Mayo.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO

Promedio 6,09 5,73
Mediana 6,06 5,75
DS 0,28 0,13

Del Total 66,66% alrededor de 6 91,66% alrededor de 5

16,66% alrededor de 5 8,33% alrededor de 6
Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el mes de junio se observo que el pH nuevamente tuvo un leve aumento en la zona
guemada con la no quemada, con un valor general en suelo quemado de 6,01 demostrando
de igual manera un caracter ligeramente acido segun la tabla #5, los datos obtenidos de
pH en suelo no quemado se dan con un valor general de promedio de 5,58 que se lo define
medianamente acido segun la tabla #5.
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Los datos estadisticos de pH del mes de junio se muestran en la tabla #10.

Tabla 10:Datos estadisticos de pH correspondientes al mes de Junio.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO

Promedio 6,01 5,58
Mediana 5,85 5,52
DS 0,48 0,41
Del Total 25% alrededor de 6 16,66% alrededor de 6
75% alrededor de 5 75% alrededor de 5
8,33% alrededor de 4

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el mes julio se determin6 que hubo una disminucion pronunciada de pH en los dos
tipos de suelo quemado y no quemado. Se obtuvo un leve aumento de pH en la zona de
suelo qguemado frente a la zona de suelo no quemado, con un valor promedio general de
pH de 4,99 que se lo determina como un pH muy fuertemente acido segun la tabla #5, en
la zona no quemada se obtuvo un valor promedio general de 4,33 lo que se lo define como

extremadamente acido segun la tabla #5.

Los datos estadisticos de pH del mes de julio se muestran en la tabla #11.

Tabla 11:Datos estadisticos de pH correspondientes al mes de Julio.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO

Promedio 4,99 4,33
Mediana 4,95 4,38
DS 0,43 0,28

Del Total 50% alrededor de 5 83,33% alrededor de 4

50% alrededor de 4 16,66% alrededor de 3
Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Este cambio considerable de pH se debe a que en este mes de julio se dio la presencia de
grandes cantidades de lluvia por tiempos mas o menos alargados, lo que trajo como
consecuencia que el suelo de las zonas de estudio tengan mayor contenido de agua, es

decir la humedad de este suelo aumentd. Segun lo descrito por Garcia Navarro (2005)
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manifiesta que el clima tiene que ver considerablemente en el cambio de pH del suelo,
indica que cada factor del clima modifica la composicién original de los suelos, si el clima
es lluvioso disminuye el pH esto se da generalmente por el lavado que provoca el exceso

de agua, en otras palabras, la presencia de mucha lluvia.

El pH del suelo sea acido, basico o neutro esta determinado por la composicién natural
que da origen al suelo, asi como también por la naturaleza de la lluvia o de cualquier tipo
de agua que llegue a penetrar el suelo por actividades de las plantas o de los

microrganismos presentes en el mismo (GLOBE, 2005).

En el Gltimo mes de muestreo de agosto el pH volvié a presentar el aumento de su valor
al rango de los promedios de los meses de mayo y junio, de igual manera se observé un
leve aumento del pH en suelo quemado comparandolo con el pH del suelo no quemado,
en donde se obtuvo un valor promedio general en suelo quemado de 6,05 que se lo
caracteriza como ligeramente acido segun la tabla #5, a comparacion con el pH de suelo
no quemado que tuvo un valor general promedio de 5,94 que lo caracteriza como

medianamente acido segln la tabla #5.
Los datos estadisticos de pH del mes de julio se muestran en la tabla #12.

Tabla 12:Datos estadisticos de pH correspondientes al mes de Agosto.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO

Promedio 6,05 5,94
Mediana 6,26 6,02
DS 0,6 0,36

Del Total 75% alrededor de 6 50% alrededor de 6
16,66% alrededor de 5 50% alrededor de 5

8,33% alrededor de 4
Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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Realizando una comparacién general del pH en la zona quemada y en la zona no quemada
dio como resultado que el pH tiene un ligero aumento en el suelo afectado por incendios
en comparacion con el pH de la zona no afectada. Segun lo descrito por Bodi, Cerda,
Solera, & Doerr (2012), mencionan que el fuego hace que el suelo se caliente por lo que
sus propiedades fisicas y quimicas varian, debido a esto se ve un aumento de pH ya que
se presencia un aporte de carbonatos, cationes basicos y 0xidos que se generan por las
cenizas que ocasiona el fuego, la presencia de estas cenizas son las que determinaran el

tiempo de recuperacién del pH.

El pH se ve afectado tras el incendio producido, ya que aumenta debido a la solubilizacién
de las cenizas por lo que este cambio depende basicamente del tipo de vegetacion y de la
temperatura que haya alcanzado el lugar, asi como también el grado de combustion de la
materia vegetal (Mataix Solera & Cerda , 2009). Los valores de pH del suelo quemado

por cada mes se representan en la tabla #13.

Tabla 13: Valores de pH de suelo quemado mensual
MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO

Muestras oH oH oH oH
Muestra 1 6,71 6,36 5,6 5,59
Muestra 2 5,62 5,97 5,32 5,87
Muestra 3 5,93 5,54 5,54 6,39
Muestra 4 6,43 6,89 55 6,43
Muestra 5 5,97 5,67 5,02 6,26
Muestra 6 6,01 5,82 4,81 6,26
Muestra 7 6,15 6,99 4,87 6,33
Muestra 8 5,84 5,72 4,55 6,35
Muestra 9 6,03 5,55 4,48 6,37
Muestra 10 6,17 5,88 5,16 4,29
Muestra 11 6,09 5,81 4,52 6,24
Muestra 12 6,16 5,97 4,47 6,19
PROMEDIO 6,09 6,01 4,99 6,05

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

43



Los valores de pH del suelo no quemado por cada mes se representan en la tabla # 14.

Tabla 14:Valores de pH de suelo no quemado mensual

MAYO JUNIO JULIO  AGOSTO

Muestras oH oH oH oH
Muestra 1 5,48 6,2 4,47 5,92
Muestra 2 5,81 6,33 4,76 6,12
Muestra 3 6 5,77 4,38 6,38
Muestra 4 5,75 5,68 4,56 6,37
Muestra 5 577 5,32 4,26 6,11
Muestra 6 5,81 5,56 4,65 5,9
Muestra 7 5,61 5,66 4,38 6,1
Muestra 8 5,68 5,47 4,39 5,04
Muestra 9 577 53 4,18 5,95
Muestra 10 5,66 5,46 4,17 6,08
Muestra 11 57 4,76 3,77 5,64
Muestra 12 5,74 5,43 3,99 571
PROMEDIO 5,73 5,58 4,33 5,94

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

5.2 Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica se determin6 con el pHmetro en donde los resultados obtenidos
variaron de suelo quemado y no quemado, siendo la conductividad eléctrica més alta en

la zona de suelo que no ha sufrido incendios en comparacién con la zona afectada.

Lo mismo que sucedio con el pH se da con la conductividad eléctrica la cual se aumenta
por la solubilidad de las cenizas y su incorporacion que estas tienen al suelo por medio de

la infiltracion (Mataix Solera & Cerda , 2009).

En cuanto a los resultados obtenidos sobre la conductividad eléctrica en el mes de mayo,
junio, julio y agosto se obtuvieron mayores resultados en el suelo quemado comparandolo
con el suelo no quemado. Los datos estadisticos de conductividad eléctrica del mes de
mayo se muestran en la tabla #15.
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Tabla 15:Datos estadisticos de Conductividad Eléctrica correspondientes al mes de Mayo.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO
Promedio 38,17 (Us) 18,58 (Us)
Mediana 30 17
DS 31,1 4,58

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los datos estadisticos de conductividad eléctrica del mes de junio se muestran en la tabla

#16.

Tabla 16:Datos estadisticos de Conductividad Eléctrica correspondientes al mes de Junio.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO
Promedio 47,83 (Us) 40,25 (Us)
Mediana 42,5 30
DS 33,28 22,75

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los datos estadisticos de conductividad eléctrica del mes de julio se muestran en la tabla

#17.

Tabla 17:Datos estadisticos de Conductividad Eléctrica correspondientes al mes de Julio.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO
Promedio 27,67 (Us) 22,17 (Us)
Mediana 27 19
DS 8,69 10,47

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los datos estadisticos de conductividad eléctrica del mes de agosto se muestran en la tabla

#18.

Tabla 18:Datos estadisticos de Conductividad Eléctrica correspondientes al mes de Agosto.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO
Promedio 38,17 (Us) 30,50 (Us)
Mediana 37,5 28,5
DS 13,02 12,96

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

45



Los valores de conductividad eléctrica en el suelo quemado por cada mes se representan

en la tabla #19.

Tabla 19:Distribucién mensual de la conductividad eléctrica en suelo quemado

Muestras MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

(us) (us) (us) (us)
Muestra 1 68 53 37 64
Muestra 2 125 44 29 33
Muestra 3 34 55 17 43
Muestra 4 27 21 42 30
Muestra 5 43 47 31 25
Muestra 6 33 35 21 42
Muestra 7 26 27 17 55
Muestra 8 35 43 40 45
Muestra 9 20 148 25 30
Muestra 10 13 42 19 16
Muestra 11 18 28 30 39
Muestra 12 16 31 24 36

PROMEDIO 38,17 47,83 27,67 38,17

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los valores de conductividad eléctrica en el suelo no quemado por cada mes se

representan en la tabla #20.

Tabla 20:Distribucion mensual de la conductividad eléctrica en suelo no quemado

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

Muestras (uS) (uS) (uS) (uS)
Muestra 1 25 65 46 40
Muestra 2 16 32 18 18
Muestra 3 16 27 14 26
Muestra 4 16 25 20 51
Muestra 5 22 54 20 48
Muestra 6 18 28 10 29
Muestra 7 19 26 15 12
Muestra 8 29 27 14 28
Muestra 9 14 46 17 20
Muestra 10 17 32 26 17
Muestra 11 17 99 34 32
Muestra 12 14 22 32 45

PROMEDIO 18,58 40,25 22,17 30,50

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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5.3 Humedad

Los valores de humedad varian debido a que fueron sometidos a diferentes temperaturas,
las cuales fueron de 40°C en los meses de mayo, junio, julio y agosto y a una temperatura

de 65 y 105°C por los meses de junio, julio y agosto.

El motivo por el que se aplicd dos temperaturas mas de 65 y 105 grados centigrados en
los meses de junio julio y agosto fue debido a que a la temperatura de 40 grados
centigrados no se logro obtener resultados notorios en el analisis de repelencia, ya que

esta depende del porcentaje de humedad que tienen las muestras.

Tiene que ver también en esta variacion de la humedad el clima de la zona de muestreo,
ya que en algunos meses existid la presencia de abundantes lluvias y en otros estaba menos
lluvioso y la humedad tuvo variaciones. Los valores del porcentaje de humedad a una

temperatura de 40°C de suelo quemado por cada mes se representan en la tabla #21.

Tabla 21: Determinacion mensual del porcentaje de humedad en suelo quemado a 40 °C

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Muestras % Humedad % Humedad % Humedad % Humedad

(40 °C) (40°C) (40°C) (40°C)
Muestra 1 14,54 34,51 39,08 28,88
Muestra 2 16,99 33,09 41,08 26,40
Muestra 3 17,95 39,21 32,77 38,58
Muestra 4 19,69 34,47 32,81 27,47
Muestra 5 20,58 35,42 32,85 17,00
Muestra 6 16,56 42,22 40,26 38,10
Muestra 7 14,37 34,93 41,55 54,97
Muestra 8 19,03 35,63 41,26 49,22
Muestra 9 13,34 31,35 32,71 49,53
Muestra 10 19,07 39,69 40,42 43,58
Muestra 11 16,35 35,84 31,58 47,40
Muestra 12 19,61 40,13 38,28 49,04

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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Los valores del porcentaje de humedad a una temperatura de 40 grados centigrados de

suelo no quemado por cada mes se representan en la tabla #22.

Tabla 22: Determinacion mensual del porcentaje de humedad en suelo no quemado a 40 °C

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Muestras % I(—LL(J)Té;jad % I(—LL(J)Té;jad % Z%Ené)dad % I(—Llézné;jad
Muestra 1 18,57 73,18 40,09 61,22
Muestra 2 20,58 47,02 39,54 51,54
Muestra 3 19,68 43,90 43,79 51,79
Muestra 4 23,70 49,13 49,81 51,95
Muestra 5 25,65 64,11 42,21 46,04
Muestra 6 19,96 50,13 44,27 48,80
Muestra 7 18,52 48,28 42,49 35,48
Muestra 8 22,48 86,78 46,48 40,22
Muestra 9 17,39 47,15 68,78 31,23
Muestra 10 23,59 49,40 37,87 45,42
Muestra 11 18,86 54,72 34,12 27,37
Muestra 12 21,58 48,47 38,86 38,38

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los valores del porcentaje de humedad a una temperatura de 65 grados centigrados de

suelo quemado por cada mes se representan en la tabla #23.

Tabla 23 :Determinacion mensual del porcentaje de humedad en suelo quemado a 65 °C

JUNIO JULIO AGOSTO
Muestras % Humedad % Humedad % Humedad

(65 °C) (65°C) (65°C)
Muestra 1 34,10 43,46 29,92
Muestra 2 35,79 42,19 35,28
Muestra 3 38,69 34,73 39,99
Muestra 4 34,24 33,54 32,11
Muestra 5 20,61 33,55 18,77
Muestra 6 40,00 39,21 39,47
Muestra 7 36,96 41,30 38,46
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Muestra 8 36,18 41,62 39,05

Muestra 9 28,95 35,09 34,42
Muestra 10 39,35 39,85 42,84
Muestra 11 36,43 34,09 28,07
Muestra 12 39,82 36,75 32,52

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los valores del porcentaje de humedad a una temperatura de 65 grados centigrados de

suelo no quemado por cada mes se representan en la tabla #24.

Tabla 24: Determinacion mensual del porcentaje de humedad en suelo no quemado a 65 °C

JUNIO JULIO AGOSTO
% Humedad % Humedad % Humedad

Muestras (65 °C) (65°C) (65°C)
Muestra 1 72,00 75,60 61,25
Muestra 2 50,07 23,65 52,87
Muestra 3 43,75 63,66 49,66
Muestra 4 48,13 49,17 51,67
Muestra 5 61,04 74,35 48,37
Muestra 6 48,81 57,51 51,55
Muestra 7 48,78 39,99 55,33
Muestra 8 41,32 48,83 50,82
Muestra 9 53,18 86,82 38,15
Muestra 10 50,04 49,76 51,75
Muestra 11 58,14 66,35 51,30
Muestra 12 50,33 49,63 65,96

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los valores del porcentaje de humedad a una temperatura de 105 grados centigrados de

suelo quemado por cada mes se representan en la tabla #25.

49



Tabla 25: Determinacion mensual del porcentaje de humedad en suelo quemado a 105 °C

JUNIO JULIO AGOSTO
% Humedad % Humedad % Humedad
Muestras (105°C) (105°C) (105°C)
Muestra 1 34,6 43,7 30,9
Muestra 2 33,8 42,8 39,0
Muestra 3 39,5 36,1 40,2
Muestra 4 34,9 34,9 33,8
Muestra 5 27,3 35,7 18,3
Muestra 6 51,1 40,0 40,9
Muestra 7 35,6 41,9 39,8
Muestra 8 36,3 43,2 40,6
Muestra 9 30,0 34,0 37,8
Muestra 10 40,9 40,8 46,3
Muestra 11 36,7 35,1 38,1
Muestra 12 39,7 38,7 30,7

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los valores del porcentaje de humedad a una temperatura de 105 grados centigrados de

suelo no quemado por cada mes se representan en la tabla #26.

Tabla 26: Determinacion mensual del porcentaje de humedad en suelo no quemado a 105 °C

JUNIO JULIO AGOSTO
% Humedad % Humedad % Humedad
Muestras (105°C) (105°C) (105°C)
Muestra 1 72,75 53,55 61,06
Muestra 2 47,88 16,49 55,31
Muestra 3 47,49 18,70 53,39
Muestra 4 49,03 45,62 53,54
Muestra 5 61,20 78,30 51,25
Muestra 6 50,75 40,26 53,66
Muestra 7 49,51 35,24 56,50
Muestra 8 19,82 60,79 52,63
Muestra 9 47,60 19,05 50,92
Muestra 10 49,49 35,62 42,39
Muestra 11 58,52 7,55 50,55
Muestra 12 48,67 22,15 52,19

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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5.4 Materia Organica

En cuanto a la materia organica se not6 cambios en la zona afectada por incendios (lo cual
se pudo determinar al momento de realizar la comparacion de la materia organica en la
zona no afectada al realizar los analisis de laboratorio, los cuales fueron elaborados en
los laboratorios de la entidad Agrocalidad ubicada en el Valle de Tumbaco; se realizo el
analisis de cinco muestras de suelo quemado y cinco muestras de suelo no quemado, las
cuales fueron elegidas de manera ordenada es decir, de las 12 muestras se tomo la muestra
naumero dos, cuatro, seis, ocho y diez en los dos tipos de suelos, que fueron las mismas
durante los cuatro meses obteniendo un promedio de cada zona para realizar la

comparacion.

En el mes de mayo el promedio de materia organica en la zona quemada es menor
comparandolo con el promedio de la zona no quemada, en las dos zonas el contenido de

materia organica es alto segun la tabla #6.

Los datos estadisticos de materia organica del mes de mayo se muestran en la tabla #27.

Tabla 27:Datos estadisticos de Materia Organica correspondientes al mes de Mayo.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO

Promedio 13,56% 14,75%
Mediana 14,29 14,79
DS 1,53 1,87

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En junio se obtuvo un valor medianamente bajo de materia organica en la zona quemada
con respecto a la zona no quemada, el contenido de materia organica en las dos zonas es

alto segun la tabla #6.
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Los datos estadisticos de materia organica del mes de junio se muestran en la tabla #28.

Tabla 28:Datos estadisticos de Materia Organica correspondientes al mes de Junio.

SUELO QUEMADO SUELO NO QUEMADO

Promedio 12,01% 16,20%
Mediana 11,21 13,31
DS 2,39 6,39

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el mes de julio en la zona afectada por incendios se obtuvo una ligera baja en el
porcentaje de materia organica, comparandolo con el valor general promedio de la zona
no afectada, en las dos zonas se define con una carga de materia organica alta segun la

tabla #6.
Los datos estadisticos de materia organica del mes de julio se muestran en la tabla #28.

Tabla 29:Datos estadisticos de Materia Orgénica correspondientes al mes de Julio.

SUELO
QUEMADO SUELO NO QUEMADO
Promedio 12,37% 13,92%
Mediana 12,57 13,07
DS 1,43 2,06

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el dltimo mes de muestreo agosto, en la zona afectada por incendios se obtuvo una
pequefia disminucion en el porcentaje de materia organica comparado con la zona no
afectada, comparandolo con el valor de la zona no afectada, que corresponde a una carga

de materia organica alta en las dos zonas segun la tabla #6.

Los datos estadisticos de materia organica del mes de agosto se muestran en la tabla #30.
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Tabla 30:Datos estadisticos de Materia Organica correspondientes al mes de Agosto.

SUELO
QUEMADO SUELO NO QUEMADO
Promedio 15,07% 17,82%
Mediana 15,43 19,45
DS 1,49 3,73

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Debido a la propagacion e intensidad del fuego en el suelo se genera la eliminacion de la
cubierta vegetal o materia organica, sin embargo, después del incendio quedan resultados
de restos de semillas y raices que son las que van a permitir que la vegetacién tenga una

pronta recuperacion (Mataix Solera & Cerda , 2009).

Los valores del porcentaje de materia organica en el suelo quemado por cada mes se

representan en la tabla #31.

Tabla 31: Porcentaje de materia organica mensual en suelo quemado

Muestras MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Materia Organica Materia Organica Materia Organica Materia Organica
Muestra 1 14,29 10,24 10,36 15,43
Muestra 2 13,27 9,62 13,64 14,02
Muestra 3 10,99 15,25 13,74 16,33
Muestra 4 14,74 11,21 12,57 13,08
Muestra 5 14,49 13,73 11,56 16,5
PROMEDIO 13,56 12,01 12,37 15,07

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Los valores del porcentaje de materia organica en el suelo no quemado por cada mes se

representan en la tabla #32.
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Tabla 32: Porcentaje de materia organica mensual en suelo no quemado

M llestras MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Materia Organica Materia Organica Materia Organica  Materia Orgénica
Muestra 1 14,06 13,31 15,38 21,09
Muestra 2 13,57 11,56 12,73 19,55
Muestra 3 15,52 15,56 11,7 17,44
Muestra 4 12,97 27,35 16,72 19,45
Muestra 5 17,64 13,24 13,07 11,57
PROMEDIO 14,75 16,20 13,92 17,82

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

5.5 Repelencia

Para los resultados de repelencia se realiz6 en los cuatro meses de muestreo, tanto de

forma de anélisis IN SITU como de andlisis en laboratorio experimental.

De manera IN SITU en todos los meses de andlisis se determin6 que en el suelo de las
zonas de estudio de suelo quemado y no quemado no hubo repelencia al agua, ya que por
el método de WDTP el tiempo que se demord la gota de agua en infiltrarse al suelo fue de
menos de un segundo, por este motivo no se tomd estos valores de tiempo ya que eran

muy pequefios para poder realizar el analisis.

En el analisis de laboratorio experimental, en el mes de mayo se realiz6 el secado de la
muestra solamente a una temperatura de 40 grados centigrados, los resultados obtenidos
no fueron los adecuados, debido a que todas las muestras fueron no repelentes al agua
tanto en el suelo quemado como en el no quemado, dificultando la comparacion entre los
dos tipos de suelos; por este motivo se decidio bibliograficamente someter las muestras a
dos temperaturas mas aparte de la de 40 grados centigrados de los dos tipos de suelo

correspondientes a los meses de junio, julio y agosto, estas temperaturas fueron de 65 y
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otra de 105 grados centigrados y de esta manera se obtuvo cambios considerables en la

repelencia.

Segun lo descrito por Jaramillo Jaramillo D. F. (2011) menciona que el secado de las
muestras aumenta considerablemente el grado de repelencia al agua del suelo. Es por eso
que en nuestra investigacion sometimos a las muestras de suelo a temperaturas mas altas

que la de 40 grados centigrados con las que se inicid en un principio.

En el mes de mayo, junio y julio en el suelo quemado a una temperatura de 40 grados
centigrados se determind que el 100% de las muestras de suelo analizadas no son
repelentes al agua, pero el mes de agosto el 8,33% de las muestras fue ligeramente
repelente al agua, obteniendo el 91,66% como suelo no repelente al agua. Segun la tabla
#7 que representa al método WDTP se determiné el nivel de repelencia al agua de cada

muestra.

Los valores repelencia al agua por el método WDTP a 40°C en el suelo quemado por cada

mes se representan en la tabla #33.

Tabla 33: Determinacion mensual de la repelencia en suelo quemado a 40 °C, mediante el

método WDTP
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

Muestras Repelencia (40°C)  Repelencia (40°C) Repelencia (40°C) Repelencia (40°C)
Muestral Norepelente al agua No repelente al agua  No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra2  No repelente al agua  No repelente al agua  No repelente al agua No repelente al agua
Muestra3  No repelente al agua  No repelente al agua  No repelente al agua No repelente al agua
Muestra4  No repelente al agua  No repelente al agua  No repelente al agua No repelente al agua
Muestra5  No repelente al agua No repelente al agua  No repelente al agua No repelente al agua
Muestra6  No repelente al agua  No repelente al agua  No repelente al agua No repelente al agua
Muestra7  No repelente al agua  No repelente al agua  No repelente al agua No repelente al agua
Muestra8  No repelente al agua  No repelente al agua  No repelente al agua No repelente al agua
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Muestra 9
Muestra 10
Muestra 11
Muestra 12

No repelente al agua
No repelente al agua
No repelente al agua
No repelente al agua

No repelente al agua
No repelente al agua
No repelente al agua
No repelente al agua

No repelente al agua
No repelente al agua
No repelente al agua
No repelente al agua

No repelente al agua
No repelente al agua
No repelente al agua
No repelente al agua

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el mes de mayo, julio y agosto en el suelo no quemado a una temperatura de 40 grados
centigrados se determind que el 100% de las muestras de suelo analizadas no son
repelentes al agua, pero el mes de junio se determind que el 8,33% de las muestras fue

ligeramente repelente al agua, con un valor de 91,66% de muestras no repelentes al agua.

Los valores repelencia al agua por el método WDTP a 40°C en el suelo no quemado por

cada mes se representan en la tabla #34.

Tabla 34: Determinacion mensual de la repelencia en suelo no quemado a 40 °C, mediante el

método WDTP
MAYO JUNIO JULIO AGOSTO
Muestras Repelencia (40°C) Repelencia (40°C) Repelencia (40°C) Repelencia (40°C)

Muestra 1 No repelente al agua Ligeramente repelente al agua ~ No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 2 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 3 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 4 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 5 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 6 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 7 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 8 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 9 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 10 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 11 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 12 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

56



Dekker (1998) menciono que el grado de hidrofobicidad varia cuando las muestras son
sometidas a diferentes temperaturas de secado, esto observd al momento de secar las
muestras de una temperatura de 25 grados centigrados a una temperatura de 65 grados
centigrados. En nuestra investigacion corroboramos la afirmacion de este autor, ya que
sometimos las muestras a mayor temperatura y aumenté la repelencia en las mismas, las
temperaturas a las que secamos las muestras fue de 40 grados centigrados a 65 grados

centigrados en donde se observo el aumento de repelencia.

En el mes de junio en suelo quemado a una temperatura de 65 grados centigrados se
determind que el 100% de las muestras de suelo analizadas no son repelentes al agua, a
diferencia de los meses de julio y agosto que se determiné que el 8,33% de las muestras
estudiadas de cada mes fueron ligeramente repelente al agua. Los valores repelencia al
agua por el método WDTP a 65°C en el suelo quemado por cada mes se representan en la

tabla #35.

Tabla 35: Determinacion mensual de la repelencia en suelo quemado a 65°C, mediante el

método WDTP
JUNIO JULIO AGOSTO

Muestras Repelencia (65°C) Repelencia (65°C) Repelencia (65°C)
Muestra 1 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 2 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 3 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 4 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 5 No repelente al agua Ligeramente repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 6 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 7 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 8 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 9 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 10 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 11 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 12 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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En el mes de julio en suelo no quemado a una temperatura de 65 grados centigrados se
determind que el 100% de las muestras de suelo analizadas no son repelentes al agua,
mientras que en el mes de junio existié cambios que corresponden a que el 25% de las
muestras analizadas es ligeramente repelente al agua, el 8,33% del total de las muestras
fue fuertemente repelente al agua y el 66,66% fueron muestras no repelentes al agua, por
ultimo en el mes de agosto que se determino que el 50% del total de las muestras fueron

ligeramente repelente al agua y el otro 50% fueron muestras no repelentes al agua.

Los valores repelencia al agua por el método WDTP a 65°C en el suelo no quemado por

cada mes se representan en la tabla #36.

Tabla 36: Determinacion mensual de la repelencia en suelo no quemado a 65°C, mediante el

método WDTP
JUNIO JULIO AGOSTO

Muestras Repelencia (65°C) Repelencia (65°C) Repelencia (65°C)
Muestra 1 Ligeramente repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 2 No repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 3 No repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 4 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 5 Ligeramente repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 6 No repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 7 Fuertemente repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 8 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 9 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 10 No repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 11 Ligeramente repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 12 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el mes de julio a una temperatura de 105 grados centigrados tanto para el suelo

guemado como para el no quemado comparado con el mes de junio y agosto se observé
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que la repelencia disminuy6 considerablemente haciendo que el suelo se vuelva
extremadamente hidrofilico, es decir no repelente. Segin Lahuatte & Recalde (2015)
citados por Carrera Andrango (2017) debido a que la mayoria de las muestras no superan
los tres segundos se lo considera suelo hidrofilico lo que se debe a que el clima del lugar

en donde se recogio las muestras fue de mucha lluvia con alto contenido de humedad.

En la investigacion de Regalado , Ritter, Socorro, & Pérez Buenafuente (2005) para la
determinacion de la repelencia, al momento de secar las muestras utilizaron temperaturas
de 60 y de 105 grados centigrados en donde determinaron que se produjo un aumento de
repelencia a la temperatura de 105 grados centigrados en comparacion a la de menor
temperatura de 60 grados centigrados. Lo mismo que ocurri6 en nuestro caso de estudio
ya que al momento de secar la muestra a 65 grados centigrados se obtuvo menor repelencia

comparado con el secado a 105 grados centigrados, en donde la repelencia aumentd.

En el mes de junio en suelo quemado a una temperatura de 105 grados centigrados se
determind que el 16,66% de todas las muestras de suelo analizadas son ligeramente
repelentes al agua y el 83,33% del total de las muestras fueron no repelentes al agua,
mientras que en los meses de julio y agosto se determiné que el 25% de todas las muestras
estudiadas de cada mes fueron ligeramente repelentes al agua, el 8,33% fueron
fuertemente repelentes al agua y el 66,66% del total de las muestras de suelo de cada mes

fueron no repelentes al agua.

Los valores repelencia al agua por el método WDTP a 105°C en el suelo quemado por

cada mes se representan en la tabla #37.
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Tabla 37: Determinacion mensual de la repelencia en suelo quemado a 105 °C, mediante el

JUNIO

método WDTP

JULIO

AGOSTO

Muestras Repelencia (105°C) Repelencia (105°C) Repelencia (105°C)
Muestra 1 Ligeramente repelente al agua Ligeramente repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 2 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 3 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 4 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 5 No repelente al agua Ligeramente repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 6 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 7 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 8 No repelente al agua Ligeramente repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 9 Ligeramente repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 10 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 11 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra 12 No repelente al agua Fuertemente repelente al agua Fuertemente repelente al agua

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el mes de julio en suelo no quemado a una temperatura de 105 grados centigrados se
determind que el 100% del total de las muestras analizadas no son repelentes al agua, a
diferencia de los meses de junio y agosto, en donde en el mes de junio se determind que
el 33,33% del total de las muestras son severamente repelentes al agua, el 16,66% son
ligeramente repelentes al agua y otro 16,66% son fuertemente repelentes al agua y el
restante que corresponde al 33,33% son suelos no repelentes al agua, en el mes de agosto
se determind que el 25% del total de las muestras fueron fuertemente repelente al agua, el
58,33% del total de las muestras fueron ligeramente repelentes al agua y el restante de

16,66% fueron muestras no repelentes al agua.

Los valores repelencia al agua por el método WDTP a 105°C en el suelo no quemado por

cada mes se representan en la tabla #38.
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Tabla 38: Determinacion mensual de la repelencia en suelo no quemado a 105 °C, mediante el

método WDTP
JUNIO JULIO AGOSTO
Muestras Repelencia (105°C) Repelencia (105°C) Repelencia (105°C)
Muestra 1 Severamente repelente al agua No repelente al agua Fuertemente repelente al agua
Muestra 2 Ligeramente repelente al agua No repelente al agua Fuertemente repelente al agua
Muestra 3 No repelente al agua No repelente al agua Fuertemente repelente al agua
Muestra 4 Fuertemente repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 5 Severamente repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 6 No repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 7 No repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 8 Severamente repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra 9 No repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra
10 Ligeramente repelente al agua No repelente al agua No repelente al agua
Muestra
11 Severamente repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua
Muestra
12 Fuertemente repelente al agua No repelente al agua Ligeramente repelente al agua

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el analisis realizado mediante el método MED se presentan Unicamente los resultados
de la concentracién 0,2 M ya que en los resultados obtenidos con la concentraciéon 0,1 M
la gota de solucién de etanol tardd mas tiempo en penetrar la superficie del suelo

comparado con la concentracion de 0,2 M.

Se aplico la concentracidn de 0,2 molar a 40 grados centigrados en suelo quemado, donde
se obtuvo que en los meses de mayo junio, y agosto el 100% del total de las muestras
fueron no repelentes, y en el mes de julio se determind que el 50% del total de las muestras

obtuvo repelencia baja y el otro 50% no tuvo repelencia al agua.
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Los valores repelencia al agua por el método MED 0.2 M a 40°C en el suelo quemado por

cada mes se representan en la tabla #39.

Tabla 39:Determinacion mensual de la repelencia en suelo quemado a 40 °C, mediante el
método MED 0,2 molar

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

Muestras Re(%lf(r:l;:ia Re(aglfg;:ia Re(aglsg;:ia Re(aglgg;:ia
Muestra 1 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 2 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 3 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 4 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 5 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 6 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 7 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 8 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 9 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 10 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 11 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 12 No repelente No repelente No repelente No repelente

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Para el suelo no quemado en los meses de mayo y agosto las muestras presentaron que el
100% no fueron repelentes al agua, en junio el 8,33% representa la cantidad de muestras
con repelencia baja y el 91,66% son muestras de suelo que no son repelentes al agua, para
el mes de julio se obtuvo que el 33,33% de las muestras tuvieron repelencia baja y el 66,66

no fueron repelentes al agua.

Los valores repelencia al agua por el método MED 0.2 M a 40°C en el suelo no quemado

por cada mes se representan en la tabla #40.
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Tabla 40:Determinacién mensual de la repelencia en suelo no quemado a 40 °C, mediante el
método MED 0,2 molar

MAYO JUNIO JULIO AGOSTO

Muestras Re(aglfg;:ia Re(agloeg)cia Re(aglfg;:ia Re(aglfcn;:ia
Muestra 1 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 2 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 3 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 4 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 5 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 6 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 7 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 8 No repelente Repelencia baja No repelente No repelente
Muestra 9 No repelente No repelente No repelente No repelente
Muestra 10 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 11 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 12 No repelente No repelente Repelencia baja No repelente

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el suelo quemado en los meses de junio y agosto se determind que el 100% de las
muestras estudiadas corresponden a suelo no repelente al agua, mientras que para el mes
de julio el 8,33% de las muestras presentan repelencia baja, y el 91,66% no son repelentes

al agua.

Los valores repelencia al agua por el método MED 0.2 M a 65°C en el suelo quemado por

cada mes se representan en la tabla #41.

Tabla 41:Determinacion mensual de la repelencia en suelo qguemado a 65 °C, mediante el
método MED 0,2 molar

JUNIO JULIO AGOSTO
Repelencia Repelencia Repelencia
Muestras (65°C) (65°C) (65°C)
Muestra 1 No repelente No repelente No repelente
Muestra 2 No repelente No repelente No repelente
Muestra 3 No repelente No repelente No repelente
Muestra 4 No repelente No repelente No repelente
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Muestra 5 No repelente  Repelencia baja No repelente
Muestra 6 No repelente No repelente No repelente
Muestra 7 No repelente No repelente No repelente
Muestra 8 No repelente No repelente No repelente
Muestra 9 No repelente No repelente No repelente
Muestra10  No repelente No repelente No repelente
Muestrall  No repelente No repelente No repelente
Muestra 12  No repelente No repelente No repelente

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En el suelo no quemado en el mes de junio el 66,66% de las muestras analizadas
obtuvieron repelencia baja y el 33,33% fueron no repelentes, en julio el 8,33% del total
de las muestras tuvieron repelencia baja y el 91,66 restante fueron no repelentes, y en el
mes de agosto se determiné que del total de las muestras analizadas el 100% corresponden
a suelo no repelente al agua. Los valores repelencia al agua por el método MED 0.2 M a

65°C en el suelo no quemado por cada mes se representan en la tabla #42.

Tabla 42:Determinacién mensual de la repelencia en suelo no quemado a 65 °C, mediante el

método MED 0,2 molar

JUNIO JULIO AGOSTO

Repelencia Repelencia Repelencia
Muestras (%5°C) (%5"0) (%5°C)
Muestra 1 Repelencia baja No repelente No repelente
Muestra 2 No repelente No repelente No repelente
Muestra 3 No repelente No repelente No repelente
Muestra 4 No repelente No repelente No repelente
Muestra 5 Repelencia baja No repelente No repelente
Muestra 6 No repelente No repelente No repelente
Muestra 7 No repelente No repelente No repelente
Muestra 8 No repelente No repelente No repelente
Muestra 9 No repelente No repelente No repelente
Muestra 10 No repelente No repelente No repelente
Muestra 11 No repelente Repelencia baja No repelente
Muestra 12 No repelente No repelente No repelente

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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En suelo quemado a una temperatura de 105 grados centigrados para el mes de junio se
determind que el 8,33% del total de las muestras de suelo tienen una repelencia baja y el
91,66% son no repelentes al agua, mientras que en el mes de agosto y julio el 100% de las

muestras estudiadas fueron no repelentes al agua.

Los valores repelencia al agua por el método MED 0.2 M a 105°C en el suelo quemado

por cada mes se representan en la tabla #43.

Tabla 43:Determinacién mensual de la repelencia en suelo quemado a 105 °C, mediante el

método MED 0,2 molar

JUNIO JULIO AGOSTO

Repelencia Repelencia Repelencia
Muestras (f05°<:) (fos°c:) (fos°<:)
Muestra 1 No repelente No repelente No repelente
Muestra?2  Repelenciabaja  No repelente No repelente
Muestra 3 No repelente No repelente No repelente
Muestra 4 No repelente No repelente No repelente
Muestra 5 No repelente No repelente No repelente
Muestra 6 No repelente No repelente No repelente
Muestra 7 No repelente No repelente No repelente
Muestra 8 No repelente No repelente No repelente
Muestra 9 No repelente No repelente No repelente
Muestra 10 No repelente No repelente No repelente
Muestra 11 No repelente No repelente No repelente
Muestra 12 No repelente No repelente No repelente

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En suelo no quemado para el mes de junio se obtuvo que el 25% de las muestras presentan
baja repelencia al agua y el 75% del restante de las muestras fueron no repelentes, en julio
el 16,66% de las muestras tuvieron una repelencia baja, y el 83,33% fueron no repelentes,
en el ultimo mes de agosto el 50% del total de las muestras presento repelencia baja y el

otro 50% fue no repelente.
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Los valores repelencia al agua por el método MED 0.2 M a 105°C en el suelo no quemado

por cada mes se representan en la tabla #44.

Tabla 44:Determinacion mensual de la repelencia en suelo no quemado a 105 °C, mediante el

método MED 0,2 molar

JUNIO JULIO AGOSTO

Muestras Repelencia (105°C) R?fgéigc)'a R?fgéigc)'a
Muestra 1 Repelencia baja No repelente Repelencia baja
Muestra 2 No repelente No repelente Repelencia baja
Muestra 3 No repelente No repelente Repelencia baja
Muestra 4 No repelente No repelente Repelencia baja
Muestra 5 Repelencia baja No repelente No repelente
Muestra 6 No repelente No repelente No repelente
Muestra 7 No repelente No repelente No repelente
Muestra 8 No repelente No repelente No repelente
Muestra 9 No repelente No repelente No repelente
Muestra 10 No repelente No repelente Repelencia baja
Muestra 11 Repelencia baja Repelencia baja No repelente
Muestra 12 No repelente Repelencia baja No repelente

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

5.6 Correlacion

A una temperatura de 40 grados centigrados en suelo quemado, se determina que existe
correlacion entre el pardmetro de Conductividad Eléctrica y la Repelencia al agua con
Agua Destilada, en donde se obtuvo mas predominancia en el mes de mayo con un valor
de r de 0,931 de correlacion entre ambos, es decir una correlacion positiva. Ver en tabla

#45.
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Tabla 45: Correlacion de parametros a una temperatura de 40°C Suelo Quemado

CORRELACION

CORRELACION

CORRELACION

WDTP MED 0,1 M MED 0,2 M
pH
Mayo -0,504074886 -0,496844543 -
Junio -0,028689127 - -
Julio 0,528345374 0,104458956 -0,176567863
Agosto -0,191922706 -0,233294517 -
Conductividad Eléctrica
Mayo 0,930884402 0,91529494 -
Junio -0,036278821 - -
Julio 0,379236371 0,480769848 -0,06772078
Agosto 0,492871146 0,623350947 -
% Humedad 40°C
Mayo -0,055354142 -0,126435215 -
Junio -0,320998527 - -
Julio 0,136760881 -0,278276679 -0,227030903
Agosto -0,473104216 -0,260262059 -
Materia Orgéanica

Mayo 0,386298109 0,348006964 -
Junio -0,413163645 - -
Julio -0,532492463 0,465333703 0,076404482
Agosto - - -

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Para una temperatura de 65 grados centigrados en suelo quemado, dio como resultado una
relacion entre el parametro de Conductividad Eléctrica y Repelencia con Agua Destilada
dando un valor de r de 0,75 que corresponde a una relacion positiva, en el mes de junio.

Ver en la tabla #46.
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Tabla 46:Correlacion de pardmetros a una temperatura de 65°C Suelo Quemado

CORRELACION CORRELACION CORRELACION
WDTP MED 0,1 M MED 0,2 M
pH
Junio -0,298684893 - -
Julio 0,019487791 -0,28562088 0,024227354
Agosto -0,04632524 -0,235168001 -
Conductividad Eléctrica
Junio 0,750101042 - -
Julio 0,128507911 0,246274698 0,120797969
Agosto 0,154469551 0,621450047 -
% Humedad 65°C
Junio -0,211793542 - -
Julio -0,365538311 -0,23765509 -0,372765156
Agosto -0,78267132 -0,219226377 -
Materia Orgéanica
Junio -0,165733277 - -
Julio 0,191926281 0,076404482 -
Agosto -0,395932601 -0,749712682 -

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

A una temperatura de 105 grados centigrados en suelo quemado, la correlacién existié
entre el parametro de Conductividad Eléctrica con la Repelencia al Agua mediante Agua
Destilada y 0,1 M; con valores de r de 0,62 para las dos variables en el mes de agosto,

teniendo una relacién positiva. Ver en la tabla #47.
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Tabla 47:Correlacion de parametros a una temperatura de 105°C Suelo Quemado

CORRELACION CORRELACION CORRELACION
WDTP MED 0,1 M MED 0,2 M
pH
Junio 0,044917137 -0,135833404 -0,028689127
Julio -0,378886955 0,037113481 -
Agosto -0,222443874 -0,231096094 -
Conductividad Eléctrica
Junio 0,403409319 0,49199231 -0,036278821
Julio -0,069144405 0,462621002 -
Agosto 0,623926073 0,621304154 -
% Humedad 105°C
Junio -0,14876807 0,084682889 -0,152815321
Julio -0,045738355 -0,612296789 -
Agosto -0,275352343 -0,26777846 -
Materia Orgéanica
Junio 0,387126391 0,280169296 -0,413163645
Julio 0,176758161 0,493510584 -
Agosto -0,395932601 - -

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Las correlaciones que se obtuvieron en esta investigacion entre los parametros estudiados
no han sido documentadas bibliograficamente, sin embargo, puede deberse al aumento de

concentracion de sales en el suelo por efecto del secado y de la quema del suelo.

En suelo no quemado a la misma temperatura, existe una relacion en el mes de junio entre
el parametro de Materia Organica y la Repelencia al Agua con una concentracién de 0,2
M; dando como resultado un valor de r de 0,97 que tiende a ser positiva. Sin embargo,
existe otra correlacion también significante en el mismo mes entre el parametro de
Humedad a 40° C y la Repelencia al Agua con 0,2 M con un valor de r de 0,77 entre

ambos, siendo de igual manera una relacion positiva. Ver en la tabla #48.
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Tabla 48:Correlacion de parametros a una temperatura de 40°C Suelo No Quemado

CORRELACION

CORRELACION CORRELACION

WDTP MED 0,1 M MED 0,2 M
pH
Mayo -0,2249817 0,01235958 -
Junio 0,397906095 0,119531751 -0,082806579
Julio -0,019046499 -0,266650991 -0,47432243
Agosto 0,070156877 0,153775716 -
Conductividad Eléctrica
Mayo 0,178453495 0,093859525 -
Junio 0,447165573 0,267295801 -0,183429075
Julio -0,002810553 0,14895929 0,404800785
Agosto -0,057684463 -0,303623819 -
% Humedad 40°C
Mayo 0,376793124 0,253209724 -
Junio 0,451496401 0,327590155 0,767270709
Julio -0,424664639 -0,439811152 -0,475780653
Agosto 0,301438067 0,23754489 -
Materia Orgéanica
Mayo 0,416490998 - -
Junio - -0,259262665 0,974946579
Julio -0,758396088 -0,128268618 0,134903202
Agosto 0,462024765 0,490526293 -

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

En suelo no quemado a la misma temperatura se evidencié correlacién entre los
parametros de Humedad a 65°C y Repelencia al Agua con 0,1 M con un valor de r de
0,84; seguida de una concentracién de 0,2 M con un valor de r de 0,76 demostrando tener

una relacién positiva, esto en el mes de junio. Ver en la tabla #49.
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Tabla 49:Correlacion de parametros a una temperatura de 65°C Suelo No Quemado

CORRELACION

CORRELACION CORRELACION

WDTP MED 0,1 M MED 0,2 M
pH
Junio 0,065746853 0,422233533 0,47518237
Julio -0,025095966 0,26047103 -0,634190334
Agosto 0,248096746 -0,404864966 -
Conductividad Eléctrica

Junio -0,053843001 0,386935588 0,342631668
Julio 0,004443874 -0,065173757 0,355948979
Agosto -0,183264077 -0,099688536 -

% Humedad 65°C
Junio 0,061486718 0,836277517 0,758331086
Julio -0,191358682 -0,144264282 0,167823397
Agosto 0,253060856 0,189021541 -

Materia Orgéanica
Junio -0,53835938 - -
Julio -0,322318337 -0,322318337 -
Agosto -0,063324903 0,553614356 -

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

A la misma temperatura en suelo no quemado, existié una correlacion entre los pardmetros
de Materia Organica con la Repelencia al Agua a una concentracion de 0,1 M con un valor
de r de 0,97; dando como respuesta una relacion positiva en el mes de junio, sin embargo,
también se present6 una relacion significante con el parametro de Humedad a 105°C con

un valor de r de 0,75 en el mes de agosto. Ver en la tabla #50.
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Tabla 50:Correlacién de pardmetros a una temperatura de 105°C Suelo No Quemado

CORRELACION CORRELACION CORRELACION

WDTP MED 0,1 M MED 0,2 M
pH
Junio -0,451185248 -0,387364261 -0,359895441
Julio -0,447239801 -0,385044131 -0,75588451
Agosto 0,204106447 0,236874506 0,562795098
Conductividad Eléctrica
Junio 0,607291079 0,670646165 0,458593231
Julio 0,239620654 0,295788588 0,483341516
Agosto -0,04015786 0,010895844 -0,006808605
% Humedad 105°C
Junio 0,043744932 0,056249939 0,387030756
Julio -0,346341739 -0,210580689 -0,475779082
Agosto 0,614620463 0,751691075 0,072129318
Materia Orgéanica
Junio 0,852618039 0,974552034 -0,406213163
Julio -0,508778282 - -
Agosto 0,552026214 0,733266329 -0,153101315

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Esta correlacion entre Materia Organica y Repelencia aparece solamente en algunas
investigaciones ya que en otras se puede apreciar que no existe una correlacion

determinada.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

La presencia del fuego en la zona afectada gener6 un aumento de pH y
conductividad eléctrica en comparacion con la zona no afectada, mientras que el
% humedad y la materia orgéanica disminuyé en la zona afectada en comparacion
con la zona no afectada.

En el analisis in situ se determind que el 100 % de las muestras de suelo quemado
y no quemado se catalogaron como no repelentes al agua, ya que los tiempos
obtenidos mediante el analisis WDTP fueron menores a 1 segundo, siendo
catalogados suelos no repelentes.

Durante la investigacion, se observd que la repelencia al agua tanto en el suelo
guemado como en el suelo no quemado no presentaron repelencia alguna, cuando
las muestras fueron secadas a una temperatura inicial de 40°C, por lo que se
aumentaron temperaturas de 65°C y 105°C bibliograficamente respaldadas,
obteniendo como resultado un ligero aumento de repelencia a una temperatura de
65°C y a 105°C se dieron resultados mayores de repelencia en los dos tipos de
suelo.

En las muestras extraidas de suelo quemado se observé que existe una mayor
correlacion entre los parametros de conductividad eléctrica y repelencia al agua
aplicando el método WDTP, esta relacion se presento en las tres temperaturas

aplicadas en la investigacion.
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En la zona de suelo no quemado, las muestras analizadas tuvieron una correlacion
entre los pardmetros de materia organica y % humedad con repelencia al agua,
aplicadas para las tres temperaturas todas en el mes de junio.

En el trabajo realizado se pudo comprobar que los valores de repelencia para el
tipo de suelo de paramo estudiado aumentan al realizar el secado en laboratorio.
En general, a 65°C y 105°C, los analisis de repelencia realizados en las muestras
reflejaron que en la zona quemada el 8,33% y 27,77% respectivamente cambiaron
de categoria de repelencia y en la zona no quemada el 25% y 47,23%
respectivamente cambiaron de categoria de repelencia.

Las condiciones climaticas del lugar pueden modificar la composicién original del
suelo, en nuestra investigacion se evidencio presencia de abundantes lluvias en el
mes de Julio lo que hizo que los parametros estudiados varien.

Esta investigacion se baso en los protocolos propuestos en el libro de Jaramillo
2011 tomando en cuenta que algunos como temperatura fueron modificados
bibliograficamente para el analisis en laboratorio, muestras que en el analisis in
situ se procurd tener una correcta limpieza del punto de muestreo y que la gota de
agua no superé los 0.05 milimetros.

En nuestra zona de estudio se determin6 que el mejor método de aplicacién para
el andlisis de repelencia al agua en suelo quemado y no quemado es el Water Drop
Penetration Time, ya que las muestras analizadas in situ y en laboratorio tuvieron

un comportamiento no repelente.
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6.2 Recomendaciones

¢ Incrementar el tiempo de muestreo, para que de esta forma se pueda observar como
el suelo varia durante el paso de las estaciones climéticas y asi obtener mayor
cantidad de valores y que el margen de error sea minimo.

e Analizar imégenes satelitales para determinar la intensidad de incendios forestales
de la zonay asi tener una nueva variable para introducirla en el estudio y establecer
posibles relaciones.

e Al haberse encontrado ciertas correlaciones entre parametros, podrian realizarse
nuevos estudios para determinar con mayor certeza estas correlaciones

encontradas.
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8 ANEXOS

Muestras de suelo en cajas Petri

PRSP VY hx

Figura 14: Muestras de suelo en bajas Petri

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Repelencia a 40°C
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Figura 12: Muestras de suelo para la repelencia al agua a 40°C

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Repelencia a 65°C
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Figura 13: Muestras de suelo para la repelencia al agua a 65°C

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

Repelencia a 105°C

Figura 14: Muestras de suelo para la repelencia al agua a 105°C

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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REPELENCIA AGUA DESTILADA 40° C SUELO QUEMADO
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Figura 15: Repelencia al agua destilada 40°C Suelo Quemado

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda

REPELENCIA AGUA DESTILADA 40°C SUELO NO QUEMADO
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Figura 16: Repelencia al agua destilada 40°C Suelo No Quemado

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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REPELENCIA AGUA DESTILADA 65°C SUELO QUEMADO
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Figura 17:Repelencia al agua destilada 65°C Suelo Quemado
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REPELENCIA AGUA DESTILADA 65°C SUELO NO QUEMADO
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Figura 18: Repelencia al agua destilada 65°C Suelo No Quemado
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REPELENCIA AGUA DESTILADA 105°C SUELO QUEMADO
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Figura 19: Repelencia al agua destilada 105°C Suelo Quemado
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Figura 20: Repelencia al agua destilada 105°C Suelo No Quemado

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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REPELENCIA 0,1 M 40°C SUELO QUEMADO
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Figura 21: Repelencia 0,1 M 40°C Suelo Quemado
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REPELENCIA 0,1 M 40 °C SUELO NO QUEMADO
1,2

.
0,8
0,6
0,4

0,2

B MAYO Repelencia (40°C) seg B JUNIO Repelencia (40°C) seg
B JULIO Repelencia (40°C) seg [ AGOSTO Repelencia (40°C) seg

Figura 22: Repelencia 0,1 M 40°C Suelo No Quemado

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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REPELENCIA 0,1 M 65 °C SUELO QUEMADO
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Figura 23: Repelencia 0,1 M 65°C Suelo Quemado
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Figura 24: Repelencia 0,1 M 65°C Suelo No Quemado

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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EEPELENCIA 0,1 M 105 °C SUELO QUEMADO
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Figura 25: Repelencia 0,1 M 105°C Suelo Quemado
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Figura 26: Repelencia 0,1 M 105°C Suelo No Quemado
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REPELENCIA 0.2 M 40°C SUELO QUEMADO
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Figura 27: Repelencia 0,2 M 40°C Suelo Quemado

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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Figura 28: Repelencia 0,2 M 40°C Suelo No Quemado

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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REPELENCIA 0,2 M 65°C SUELO QUEMADO
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Figura 29: Repelencia 0,2 M 65°C Suelo Quemado
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Figura 30: Repelencia 0,2 M 65°C Suelo No Quemado

Elaborado por: Sangucho Karina — Vallejo Fernanda
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REPELENCIA 0,2 M 105°C SUELO QUEMADO
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Figura 31: Repelencia 0,2 M 105°C Suelo Quemado
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Figura 32: Repelencia 0,2 M 105°C Suelo No Quemado
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