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ANTECEDENTES

En nuestro pafs los paramos cubren cerca de 12.650 km? (6 % del territorio
nacional), en los cuales viven alrededor de medio milidn de habitantes.
Este ecosistema puede brindar servicios ambientales gracias a caracteris-
ticas ecolodgicas especiales, pero ciertas acciones humanas como quemas,
pastoreo, avance de la frontera agricola y forestacion con especies intro-
ducidas, entre otras, estan destruyendo esta imporiante zona ecoldgica. El
paramo brinda servicios ambientales como Ja continua provision de agua
en cantidad y calidad y el almacenamiento de carbono atmosférico que
ayuda a controlar el calentamiento global. La pregunta que nos haciamos
era: jcuanta agua se podia encontrar en un paramo en estado natural
frente a un paramo que ha sido intervenido por el ser humano? Las institu-
ciones que apoyaron directamente fueron la Corporacion Grupo Randi
Randi y CODECAME, quienes sumaron esfuerzos para ejecutar esta in-
vestigacion que se inicié en el mes de junio del afio 2004 y tuvo una dura-
cién de seis meses.

Se manejaron dos hipdtesis, las cuales fueron contestadas al finalizar el
estudio, siendo las siguientes: a) El estado de conservacion en que se
encuentra los paramos no influye en la cantidad de agua que estos pueden
retener en sus suelos. b) Las caracteristicas fisicas de los suelos de para-
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Retencién de agua en los suelos de los paramos

mos, como porosidad, textura y estructura, entre otros, no son predomi-
nantes en la cantidad de agua que podemos encontrar en el suelo del
paramo.

El objetivo general de este estudio fue evaluar la cantidad de agua retenida
por los suelos de paramos bajo los distintos estados de vegetacion, para lo
que se planted: a) Caracterizar y clasificar la vegetacidén del paramo; b)
Caracterizar el suelo de paramo; c) Determinar la curva de retencion de
agua del suelo de paramo; d) Establecer la cantidad de agua retenida a
tres profundidades.

UBICACION DE LA INVESTIGACION

Se ubicd en la hacienda Hierba Buena en |as faldas del volcan Los llinizas,
parroquia El Chaupi, Canton Mejia a una altitud de 3.648 msnm. Su suelo
presenta una textura franco arenoso, precipitaciones que van desde los
500 hasta 4.000 mm. Su temperatura media es de 10 a 16 °C. Tiene una
topografia irregular. La zona de vida es Paramo Sub Alpino (pSA).

METODOLOGIA

La investigacion se realizd bajo factores de estudio, con el propdsito de
lograr una mejor interpretacion de los resultados y realizar comparaciones,
que son:

FACTOR A: Clasificacion del paramo segun su estado de conservacion,
para su clasificacién se tomd en cuenta la intervencion provocada por el
ser humano:

V1) Paramo No Intervenido - Sitio donde no ha sido modificado por el ser
humano; tampoco se han introducido especies animales y vegetales exoti-
cas.

V2) Paramo Intervenido - Sitio intervenido por el ser humano; utilizado
para pastoreo, donde el pajonal ya ha desaparecido y solo quedan rema-
nentes de arbustos.
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V3) Paramo Alterado - Lugar donde se plantaron arboles de pino.

V4) Paramo muy Alterado - Sitio donde se ha introducido maquinaria
agricola (arado y rastra); su suelo esta descubierto en un 100 %.
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FACTOR B: PROFUNDIDAD, en vista de que la mayor alteracion del suelo
de paramo sucede en la parte superficial del suelo, se optd por muestrear
hasta P1) 0,10 m profundidad, P2) 0,20 m profundidad y P3) 0,30 m de
profundidad.

VARIABLES EN ESTUDIO Y METODOS DE EVALUACION

Humedad del suelo

Se realizaron 16 calicatas por mes de 0,40 m. de profundidad por 0,40 de
diametro. Se utilizo el anillo de Koppecky, el mismo que se introdujo de
forma horizontal a cada una de las profundidades (0,10, 0,20, 0,30 m).
Luego estas muestras fueron introducidas en fundas plasticas y fundas de
papel, para que la pérdida de humedad fuera minima; posteriormente se
las envi6 al laboratorio, para ser sometidas al método de la estufa (105 °C
por 24 horas).

Capacidad de campo (CC) y Punto de Marchitez Permanente (PMP)

En la calicata realizada para humedad del suelo también se extrajeron tres
muestras (0,10, 0,20, 0,30 m de profundidad); el peso de la muestra fue de
500 gr. En los laboratorios se empleé el método de las ollas de presion, en
las cuales se somete la muestra de suelo a una presién de 1/3 de atmdsfe-
ra para establecer la CC y 15 atmédsferas para el PMP.

Densidad aparente, Densidad real y Porosidad

Las muestras obtenidas para humedad en el primer mes se usaron tam-
bién para establecer la densidad aparente (peso seco/volumen); para la
densidad real se empleo el método del picndmetro. En base a los resulta-
dos de densidad aparente y real se aplico la formula de porosidad (P =1 -
Da/Dr).

Conductividad hidraulica con muestras no disturbadas -.

Se extrajeron las muestras de la superficie del suelo en anillos de tubo de
PVC de 0,05 m de alto y 3 pulgadas de diametro; estos anillos se introduje-
ron de forma vertical. En el Laboratorio de Suelos de la Universidad Cen-
tral se las sometié a la prueba de conductividad hidraulica para muestras
no disturbadas.
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Caracterizacion de la flora

Se realizaron transectos y colecciones al azar del material vegetal fértil; [as
plantas de dificil identificacidon se las colecté para cotejarias con la colec-
cién que reposa en el Herbario Nacional del Ecuador y literatura especiali-
zada.

Caracterizacion del suelo

Se empled la metodologia usada para el muestro en suelos agricolas por
cada uno de los estados de vegetacion del paramo, para luego ser envia-
das a los laboratorios donde se determind pH, materia organica, color del
suelo, textura y estructura y elementos quimicos.

DISENO DEL EXPERIMENTO

La unidad experimental consistié en una parcela de 25 m°. El nimero total
de parcelas fue de 16, distribuidas en los 4 estados de conservacion del
paramo. Se aplico un Disefio de Bloques Completos al Azar con arreglo
factorial 4 x 3 y cuatro repeticiones, con un total de 12 tratamientos. Se
tomaron Pruebas de Tukey al 5% para la interaccion vegetacion por para-
mo y el DMS 5% para las comparaciones ortogonales resultantes del factor
“Vegetacién”.

RESULTADOS DEL ESTUDIO
Caracterizacion de la vegetacion

Paramo no intervenido (v1).- Esta vegetacion pertenece a la formacion
vegetal de paramo herbaceo. Los paramos estan dominados por hierbas
en penacho de los géneros Calamagrostis y Festuca. Estos géneros se
entremezclan con otro tipo de hierbas y pequefios arbustos que no super-
an los tres metros de altura tales como romerillo, mortifio, etc.

Paramo intervenido (v2).- En esta zona la vegetacion natural ha sido
cambiada por pasto para el consumo de ganado y no existen especies que
superen 1 m. Las plantas que encontramos son: Paspalum bonplandia-
num, Agrostis breviculmis, Geranium sp., Lupinus sp., Bomarea sp. Espe-
cies como Taraxacum oficinale y Bidens andicoia son indicadores de zo-
nas con gran influencia humana. Existen a lo largo de esta zona arbustos
de Baccharis arbutifolia.

Paramo Alterado (v3).- En este lugar pinos han sido plantados hace 12
afnos, a una densidad de 1.300 plantas ha, En el suelo hay una gran canti-
dad de hojas de pino que impide el crecimiento de otras especies. Donde
hay claros por la ausencia de pinos o agrupaciones de hojarasca, se pue-
de encontrar arbustos que superan el 1m como Pemettya prostrata, Hype-
ricum sp. y Monnina obtusifolia. También se pueden hallar lianas de Mueh-
lenbeckia tillifolia y algunas herbaceas como Lachemilla andina, Geranium
sp., Llerasia hypoleuca, Bomarea sp. y Plantago sp., que se las encuentra
también en la zonas de paramo no intervenido.

Paramo muy alterado (v4).- En esta zona la vegetacién nativa ha sido
cambiada tan drasticamente que actualmente se encuentran cultivos de
papas (Solanum tuberosum). A esta zona se ha introducido maquinaria
agricola, lo que ha causado que la cobertura vegetal desaparezca en un
100%.

Caracterizacidon del suelo

La estructura del suelo en los cuatro sitios es granular y una textura franco
arenosa debido a que su origen es el resultado de multiples erupciones
volcanicas. En lo que tiene que ver a su color, encontramos tonalidades
muy oscuras debido a la alta presencia de materia organica.

La Porosidad en el Paramo No Intervenido (v1) es del 61 % alos 0,10 m y
esta disminuye a medida que la profundidad aumenta hasta liegar al 54 %
a los 0,30 m de profundidad. En el Paramo Alterado o con pino encontra-
mos lo contrario: a v1, el 55% alos 0,10 m y la porosidad aumenta hasta
llegar al 62 % a los 0,30 m, debido a que en su parte superficial no existe
cobertura vegetal sino Unicamente la presencia de hojas de pino. En el
Paramo Intervenido (v2) y en el Paramo Muy Alterado (v4) encontramos
valores que van del 48 % al 54 % debido a que estos lugares han estado
sometidos al paso de maquinaria agricola para el primero y p:soteo para el
segundo, acelerando la compactacion de sus suelos. .

En el analisis fisico-quimico del suelo se observa que el paramo no inter-
venido contiene el 8,58 % de materia organica y en el paramo muy altera-
do solo se encuentra un 4,45 % de materia organica debido a la extraccion
provocada por la planta de papas y al uso excesivo de maquinaria agrico-
la; su pH es ligeramente acido.
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El nitrbgeno, fésforo y potasio no presentan diferencias estadisticas; una
leve disminucion de sus porcentajes encontramos en el Paramo Muy Alte-
rado o con cultivo de papa, por la exiraccion de nutrientes por parte del
cultivo de papa para su desarrollo o la fertilizacidn gquimica que realiza el
ser humano en el cultivo. Los niveles de microelementos como Ca y Mg.
He, Mn, Cu y Zn son bajos en los cuatro sitios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Resultados del analisis de suelo realizados en la zona de estudio, en
cada uno de los sitios de paramo, de acuerdo a su estado de conservacion.

Retencién de agua en los suelos de los paramos

- % P K
Sitios H Clase Textura |Estruct. [Total
P M.O. % (ppm) |ppm)
Fvé{)amo no intervenido 5,85 X (8,58 A|Franco arenosa [Granular{ 0,43 A 7B [60B

Paramo intervenido {v2)(6,01 X |6,74 A |Franco arenosa |Granutar| 0,34 A| 1,2B | 40 B

Paramo Alterado (v3) |6,00 X|7,37 A|Franco arenosa |Granular|0,37 A|2,20B | 50 B

rva;)a’m muy alterado| 5 5o |4 45 A|Franco arenosa|Granular|0,22 M|14,50M| 30 8

B = bajo M = medio A = alto X = lig. &cido

Conductividad hidraulica o filtracion del agua en el suelo

De acuerdo a los resultados, la mayor filtracién de agua lo encontramos en
el Paramo No Intervenido (V1) con un promedio de 5,07 m/hora, seguido
del Paramo Alterado (V3) con 3,24 m/hora. En estos sitios encontramos
valores altos de filtracidn ya que no estan expuesto a factores de compac-
tacion, como es el caso del Paramo Intervenido (V2) con un promedio de
0,85 m/hora y el Paramo Muy Alterado (V4) 0,68 m/hora. Estos dos ultimos
han sido afectados por la compactacion causada por pisoteo de ganado
vacuno y el paso de maquinaria agricola en su orden.
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Grafico 1. Promedids ae ﬁltraci_én de aéu_a de acuerdo al;st_ado Vde_conservacién
del paramo.

Curva de retencion de agua

La mejor curva de retencion de agua encontramos en el Paramo No Inter-
venido (V1) debido a que en este lugar encontramos una mayor cantidad
de vegetacion nativa y un alto porcentaje de materia organica. Los otros
sitios su curva de retencion no presenta mayor diferencia, en vista de que
sus caracteristicas de suelo y vegetacion ya han sido alteradas. La curva
de retencion de agua tiene una tendencia decreciente a medida que el
agua va disminuyendo.

Grafico 2. Curva de retencién de agua en el paramo, de acuerdo a su estado de
conservacion,
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Cantidad de agua retenida por hectarea de paramo

El Paramo No Intervenido (V1), es el que presenta una mayor capacidad
de retencion de agua en el suelo, su valor mas alto es de 1080 m*ha en
los meses de junio, julio y agosto, en el mes de octubre retiene una menor
cantidad de agua con 600 m>/ha, sus valores mas altos se debe a la alta
presencia de lluvias y sus valores van bajando durante la época seca, pero
esta aumenta a medida que se inicia nuevamente la época de invierno.

En el Paramo Muy Alterado {V4) encontramos 1140 m’ha en el mes de
junio debido a que por no tener cobertura vegetal hace que la lluvia caiga
directamente al suelo y esta sea almacenada muy rapidamente, pero su
suelo esta expuesto a una alta erosidon debido a la perdida de cobertura
vegetal, en el resto de meses sus valores son menores a v1. En el Paramo
Alterado (v3) o con pinos, es el lugar donde menor cantidad de agua en-
contramos su valor mas alto es de 630 m*/ha en el mes de junio y un valor
menor de 270 m*ha en el mes de octubre, estos valores se deben a que
las plantas de pino requieren volumenes considerables de agua para su
crecimiento, ademas el pino emite una resina que actua como herbicida y
mata todos aquellas plantas que pueden competir con el pino por nutrien-
tes y agua.

Cuadro 2. Cantidad de agua retenida por hectarea de paramo (m*/ha)
segun su estado de conservacion.

Retencion de agua en los suelos de los paramos
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Grafico 3. Volumen de agua (m°ha) encontrado en el paramo segun el
tipo de vegetacion. .
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CONCLUSIONES

. En la caracterizacion de vegetacion se establece que el paramo no
intervenido (v1) es el lugar que mantiene una mayor diversidad de es-
pecies vegetales. En relacion al paramo intervenido (v2), al paramo al-
terado (v3) y al paramo muy alterado (v4), en estos sitios |a vegetacion
de paramo ha sido eliminada por pastos, plantacion de pino o cultivos
como la papa, provocando la disminucion de la cobertura vegetal y la
infiltracién; aumentando la erosion de los suelos.

- E| paramo no intervenido mantiene la mejor curva de retencién de
agua que los sitios, v2, v3, v4, la menor retencion se deberia al pisoteo
de animales, forestacion con plantas introducidas (pino) y la agricultura
no adecuada, lo que contribuye a que sus suelos disminuyan su capa-
cidad de retener agua en su suelo.

- EJ paramo no intervenido (v1) presenta un alto contenido de materia
organica 8,57 % y una porosidad mayor a los otros sitios de investiga-
cién y retiene una mayor cantidad de agua por hectarea (1080 m3/ha);
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y el suelo de Paramo muy alterado, tiene la menor retencion de agua
con 630 m3/ha, estableciéndose que el tipo de vegetacion influye en la
retencién de agua en e! suelo.
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DISCUSION

Eduardo Campusano:

Parece que hemos tenido suerte, ha sido un dia muy fructifero en presen-
taciones de investigacion, le felicito por su investigacién, lo unico que le
quiero hacer notar es que en el sitio que usted investigaba usted llega en-
contrar 1.000 m® agua por hectarea en otros sitios especificamente en el
nuestro en Campucocha esta ubicado a 4.000 m de en el blanco oriental
de Papallacta y nosotros tenemos hasta 8.000 m® de agua por hectarea, lo
importante de su demostracion es que nos esta diciendo nuevamente que
los paramos no intervenidos protegen mejor la cantidad y la calidad de
agua, lo que nuevamente destapa el mito de que no necesariamente la
reforestacion protege las cuencas hidrograficas, no es recomendable refo-
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restar para mantener las cuencas hidrograficas sino mantener la vegeta-
cion nativa, lo demuestra usted y se demostro en la presentacion anterior.

Juan Carta:

Bueno, también se hicieron otros estudios: la cuenca del rio Lachimba y
otros mis datos estan un poco bajos porque los hice en la cordillera occi-
dental que es menos humeda que la oriental ahi esta el porqué la diferen-
cia de estos datos.

José Freire:

En la primera lamina usted mencionaba un porcentaje de paramos en terri-
torio ecuatoriano En base a qué se basé en que area de kildmetros cua-
drados?

Juan Carua:
Esta informacién de porcentaje de paramo se encuentra en el Atlas Mundo
de los Paramos.

José Freire:
¢Usted a qué altura considera un paramo?

Juan Carua:

Dentro de la cuenca se han realizado varios estudios entre los afios 1956 y
2000 en los cuales se encontraban paramos desde los 3.300 metros, las-
timosamente por el avance de la frontera agricola ahora los encontramos a
“partir de los 3500 y 3600 metros, son zonas bastante altas donde hay bas-
tante humedad.

José Freire:
Es decir que su criterio de paramo es funcion del tipo de suelo.

Juan Carua:
Del tipo de vegetacion y de tipo de suelo

José Freire:

Me parecid que el tiempo que ustedes estan elaborando las caracteristicas
del suelo en relacién a los bosques de pino es muy corto ¢ Nno creo que se
esta considerando el momento que el bosque entra al ecosistema que es
de 25 0 30 afios?

Retencidn de agua en los suelos de los paramos
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Juan Carta:

Eso es verdad lastimosamente los recursos con los que se cuentan no dan
para realizar estudios largos, otra de las cosas que también hemos visto es
que las plantaciones de pino por lo general tienen una duracién de 20 afios
luego se los corta y se vuelve implantar otras especies, entonces no se las
deja ahi.

Rossana Manosalvas:
¢A qué altura se esta haciendo esta muestra especificamente?

Juan Carua:

La altitud es de 3.640 mtrs. Nosotros tuvimos suerte en cuanto a que en
otros sitios donde se aplic6 la misma metodologia, habia los cuatro luga-
res: Uno donde el paramo era virgen, otros donde se iba a plantar pinos en
una parte y junto a eso el propietario empezo a realizar agricultura, enton-
ces los cuatro sitios tienen las mismas condiciones agroecolégicas, no hay
una variacién ni por altitud ni por declinacidon sino las caracteristicas son
muy similares.

Mauricio Proafio:

Yo creo que no debemos hacer nada de que no hay que sembrar nativos
ni lo demas, esa no es la idea, creo que es la atencién que debemos po-
ner, cuando hemos hecho la recopilacion de la informacién con fotografias
areas hasta la fecha hemos visto sitios donde existia totalimente arboles
nativos y hemos preguntado a la gente que vive ahi, ellos dicen que hab-
ian pasado antes de que sacaron los arboles, yo se que nuevamente viene
un proceso pero la cuestion es ¢como reportar sitios en donde existia bos-
que y nuevamente comenzar a regenerar y no pensar en plantaciones?, la
plantaciéon de pino es en 5 afios se corta y se sigue cortando y con las
especies nativas no, las nativas quedan permanentemente.

Hay que pensar también en la zona de la nubosidad, siempre recuerdo un
sefior que se muri6 nos decia - “antes las nubes subian a descansar en los
bosques, hoy como no hay bosques, se pasaban’- entonces también hay
una forma de cémo podrian ayudar los bosques nativos.

El estudio que hicimos en las discusiones con ingenieros civiles nos decian
- quienes nos demuestran cuanto tiene una hectarea de pino, de pajizal,
cuanto agua hay en el bosque - , el tema fue corto y para estas investiga-
ciones se pone hasta del bolsillo porque no hay quien apoye, pienso que
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puede ser uno de los que se puede seguir avanzando todavia falta consi-
dero que en arboles nativos no podemos decir que tenemos mecanismos,
primeramente el pino no hay ni pastoreo, se pierden especies, la cobertura
es diferente: en arboles nativos hay pastoreo porque crece la hierba.

¢ Cudles son los mecanismos?, no podemos decir que se paren las espe-
cies nativas, hay que seguir investigando.

Luis Fernando Jara:

Me parecen que son obvios los resultados que obtuvieron y nuevamente
quisiera enfatizar que no se puede comparar lo blanco contra lo negro, lo
intacto contra lo cultivado, puede ser un punto de referencia pero no com-
parar porque no se puede comparar. Obviamente cualquier tipo de cultivos
va a alterar el medio donde se esta estableciendo, lo que usted enfatiz6 y
que si lo observé muy bien es que las plantaciones de pino en todos los
parametros que ustedes han considerado no fue tan perjudicial como el
pastoreo, en el unico que si fue significativamente fue en la cantidad de
agua y humedad en el suelo pero eso es obvio que esta en pleno creci-
miento en una plantacion de 12 afios sin manejo (de acuerdo a lo que se
presentd) que no es un manejo adecuado y obviamente va a tener ese
resultado. Estoy completamente seguro y eso esta aprobado en Sudafrica
en el sistema de pajonales de bajo manejo las condiciones de biodiversi-
dad de bajo rendimiento son muy diferentes, nosotros tenemos estudios
que los hemos consultado con bi6logos en donde se demuestra que ob-
viamente hay un cambio en la biodiversidad dentro de la plantacion en
donde por lo general en menor cantidad de especies hay una mayor espe-
cializacion, una mayor cantidad de individuos por especies, pero bajo plan-
taciones manejadas, eso que nos mostro es un indicador de lo que no se
debe hacer precisamente.

Juan Caruia:

Esa plantacion no tenia manejo adecuado encontrabamos en ese lugar
especies Unicamente donde habia plantaciones de pino, pero lo que si hay
que tomar en cuenta si bien es cierto los valores de materia organica,
humedad tal vez no han disminuido pero lo que mas importa es el valor
que tienen los paramos que es el agua por tanto cada uno de nosotros
tendria que darle la importancia del caso al ecosistema, si vamos a tener
mayor cantidad organica o si vamos a mantener el agua eso queda a crite-
rio de cada uno de nosotros.
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Este estudio nos ha servido para que dentro de las comunidades en las
que nosotros estamos trabajando la gente esté mas consciente de la im-
portancia que tienen los recursos naturales.

José Rivadeneira:

No sé si entendi bien pero en los suelos alterados la capacidad de reten-
cion estaba mas alta que en los intermedios, me parece que tenemos que
ver con mayor integridad al paramo tanto en la diversidad como en el tema
agua, sobretodo porque me parece que el concepto es restauracion de
esas areas que pudieron ser afectadas tanto con la reforestacion como
quemas constantes. Los paramos han sido uno de los ecosistemas mas
intervenidos a Io largo de la historia del Ecuador en la colonia y desde an-
tes sobretodo incentivados por el pastoreo, entonces no sé si me ratifico
con la idea de que por ejemplo en el caso del uso del agua de suelo pare-
ce que pueden retener mas que otros suelos, eso tendria que relacionarse
con otros aspectos para tener un criterio general de la restauraciéon o con-
servacion del paramo.

Juan Carua:

Como ustedes pudieron observar los resultados, el paramo muy alterado
con el paramo que estaba enfrentando cultivo de papas mantenia mayor
humedad ¢ por qué?, porque en dias anteriores habia lluvias y toda esa
lluvia se quedaba en ese lugar. Habia la caracteristica de que la capacidad
de retencion de agua estaba mas propenso que el resto que es erosion
entonces por eso tenia un proceso mas rapido de degradacion, también la
cobertura vegetal que se habia perdido en la zona del paramo, no sabe-
mos qué tipo de especies endémicas habrian existido. Se queda como
pastizal, por eso se hizo la prueba con el pastizal.

Soraya Alvarado:

Yo queria complementar los dos comentarios anteriores, entre todos los
meses junio hasta noviembre el suelo que esta bajo agricultura, en reali-
dad la capacidad de retencion de agua es alta entonces yo queria una
mayor interpretaciéon de ese resultado que estuvo primero pasto y luego
papa ¢lienen algun otro parametro que se pueda explicar esta tendencia?
Ya que se la ve en todos los meses.
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Mauricio Proario:

Maés que parametros era en estos tres meses ver cuanta agua estaba en
los suelos, la explicacion que nosotros vemos un poco en el suelo desnudo
y sabemos coOmo es el tipo de suelo y material que tiene el paramo, por
tanto absorbe rapido pero también se elimina rapido. Hay un estudio con
un modelo de simulacion sobre la erosion de los suelos del paramo y hay
una perdida tremenda del suelo del volcan lliniza, entonces en un inicio se
ve que hay mas cantidad que almacena pero poniamos papas y aumenta-
ba los caudales pero aumentaba serrines hay un momento que se degrada
el suelo ya no hay filtracion de agua y vienen las problemas. En un suelo
poroso que le quita la vegetacion ingresa prontamente el agua y como es
una zona lluviosa, entonces evidentemente al momento de tomar las
muestras si se da eso, es un inicio de la investigacion, yo creo que pode-
mos seguir avanzando.

Maribel Montenegro:
LEn las parcelas habia en esa microcuenca alguna estacion climatolégica
o pluviométrica?

Juan Carua:

Tal vez es uno de los problemas a nivel nacional en donde ciertas estacio-
nes climatoldgicas nos permitan tener datos pero la que mas se encontra-
ba cerca es la de Centro de levantamiento integrado de recursos naturales
por sensores remotos — CLIRSEN - cuando uno va de Quito — Latacunga
al Boliche. Con los datos de esa estacion se trabajo. La que se encontraba
mas cercana.

Bert de Bievre:

Los datos sobre los que se esta discutiendo de la cantidad de agua encon-
trada en el suelo son de humedad actual, son producto de la combinacion
de la cantidad de retencion de ese suelo mas el uso de agua de parte de la
vegetacion que estd sobre ese suelo. Hay que tener mucho cuidado al
concluir si el valor mayor o menor en esta tabla tambien signifique cauda-
les mayores o menores en los que estan en esta zona, no deben estar si
existe una relacion.

Juan Carta:

La investigacion era para saber cuanto de agua existe en este suelo y tu
tienes razén en decir que hay que seguir viendo eso pero no fue el objetivo
de esta investigacion. La pregunta que queriamos respondernos es saber

44

Retencion d¢ ~nua en los suelos de los paramos

en por lo menos en un periodo de seis meses de época lluviosa ¢cuanto
de agua existe en un paramo intervenido, en un paramo que esta con pas-
tizales, el otro con cultivo?, se dieron las condiciones porque en ese sector
se encontraron las cuatro condiciones, la misma altitud, el mismo suelo, la
misma estructura del suelo.

Luis Fernando Jara:
¢ Es posible tener esta informacion?

Juan Carta:

Claro, no hay ningun inconveniente, esto mientras mas se publique sera
mejor.

Jorge Pérez:

Felicitaciones por el trabajo yo ya conocia de este estudio, si bien es cierto
en los estudios se podra encontrar varios huecos que en el futuro uno
querra tapar, pero son estos primeros esfuerzos los que nos ayudan a por
lo menos seguir viendo donde investigamos en este sentido, ¢ cual seria tu
conclusion? porque estas hablando de la cordillera occidental y en ésta en
el mes de julio estamos hablando de verano pero a la vez es la epoca que
mas agua estas obteniendo y luego en actubre que cuando entrada al in-
vierno normalmente en nuestro valle central y cordillera occidental, octu-
bre, noviembre vuelve a entrarnos al inverno es la época de menor agua
¢ Como relacionas eso, a qué conclusiones llegas en esa parte?

Juan Carua:

Como todos vemos actualmente el clima ya no es como nos contaban
nuestros abuelitos, en las épocas que se hizo el muestreo la presencia de
lluvias fue hasta el mes de julio, en el mes de julio recién empezaron a
disminuir hasta el mes de agosto, septiembre, octubre, luego a finales del
mes de octubre comenzaron nuevamente a aparecer con mas fuerza las
lluvias, por consiguiente, no necesariamente se igualé como soliamos de-
cir a la época de verano exacta e invierno, fue mas por la presencia de
lluvias en esa época, asi fueron las condiciones.
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