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RESUMEN

Se evaluo el Carbono Organico del Suelo (COS) en la Microcuenca del Rio Chimborazo en base a
las actividades antropicas (agricultura y pastoreo). Se recolectaron dos muestras de 1 kg de suelo a
dos profundidades: 0-30 cm y 30-60 cm (protocolo GIDAC) de acuerdo con el disefio experimental
mixto (78 muestras combinadas en total), se analizaron las propiedades fisicoquimicas,
organolépticas, Materia Organica (MO), y mediante el método de combustion directa se estimd el
contenido de COS. Mediante el andlisis estadistico multivariado se evalu6 la importancia de las
variables en la salud del ecosistema alto andino; se aplicaron las técnicas de entrevista, encuesta,
fotografia y revision literaria para la obtencion de informacién sobre las actividades antropicas
desarrolladas en la Microcuenca. Los resultados indican que: los suelos tienen un pH desde
fuertemente &cido hasta neutro (5-7) segun el manual internacional de fertilidad de suelos, una
conductividad eléctrica promedio de 58,82 uS/cm, estructura granular, textura franco-arenosa
(principalmente), humedad relativa aproximada del 20%, densidad aparente de 1,26 g/mL y un
contenido de MO de 4,88%. Los suelos con intervencion antrépica mostraron un aumento en el
contenido de COS con respecto al paramo no intervenido, posiblemente debido al aporte de MO
proporcionado por la deposicién del ganado y la adicién de nutrientes en los cultivos. EI ADEVA
indico que las actividades antrépicas y la profundidad del suelo influyen de forma significativa en el
contenido de COS (p<0,05) (a medida que la profundidad del suelo aumenta el COS disminuye). En
conclusion, el ecosistema alto andino puede estar seriamente afectado por los cambios en el uso del

suelo.

Palabras claves:

BIOTECNOLOGIA, CARBONO ORGANICO DEL SUELO, ECOSISTEMA ALTO ANDINO,
ACTIVIDADES ANTROPICAS, USOS DE SUELOS.
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SUMMARY

Soil Organic Carbon (SOC) was evaluated in the Chimborazo River Microbasin based on anthropic
activities (agriculture and grazing). Two samples of 1 kg of soil were collected at two depths: 0-30
c¢cm and 30-60 cm (GIDAC protocol) according to the mixed experimental design (78 combined
samples in total), the Organic Mater (OM), physicochemical and organoleptic properties were
analyzed, the SOC content was estimated through the direct combustion method. The importance of
the variables in the health of the High Andean Ecosystem was evaluated through the multivariate
statistical analysis; the techniques of interview, survey, photography and literary revision were
applied to obtain information about anthropic activities developed in the Microbasin. The results
indicate: the soils have a pH from strongly acid to neutral (5-7) according to the international soil
fertility manual, an average electric conductivity of 58,82 uS/cm, granular structure, sandy-loam
texture (mainly), approximate relative humidity of 20%, bulk density of 1,26 g/mL and OM content
of 4,88%. Soils with anthropic intervention showed an increase in the SOC content with respect to
the non-intervention paramo, possibly due to the contribution of OM provided by the deposition of
the cattle and the addition of nutrients in the farming. The ANOVA indicated that anthropic activities
and soil depth significantly influence the SOC content (p<0,05) (the SOC decreases when the depth
of the soil increases). In conclusion, the High Andean Ecosystem can be seriously affected by

changes in land use.

Keywords:

BIOTECHNOLOGY, SOIL ORGANIC CARBON (SOC), HIGH ANDEAN ECOSYSTEM,
ANTHROPIC ACTIVITIES, LAND USES.
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INTRODUCCION

Antecedentes

El incremento en la concentracion atmosférica de CO, en un 31% desde 1750 ha sido producido
por un estimado de emisiones globales de carbono (C) de 270 + 30 Pg (Pg = petagramo = 1 bill6n
de toneladas) debido a la combustién de combustibles fésiles y 136 + 55 Pg debido al cambio de
uso de suelo. Hay cinco grupos principales de C globales: la reserva oceénica es la mas grande,
seguida por la reserva geoldgica, pedoldgica (suelo), bidtica y la atmésfera. Todas estas reservas
estan interconectadas y el C circula entre ellas. El conjunto pedol6gico o C del suelo comprende
dos componentes: reserva de carbono organico del suelo (COS) y carbono inorganico del suelo
(CIS). La reserva de CIS es especialmente importante en los suelos de las regiones secas. La
concentracion de COS es baja en los suelos de las regiones aridas, alta en los suelos de las regiones
templadas, y extremadamente alta en los suelos organicos o de turba. Con frecuencia, los términos
COS y materia organica en el suelo MOS, se usan de forma intercambiable, entendiendo que el
COS, es aproximadamente un 58% de la MOS (Lal, 2004, p.2).

Las reservas globales de carbono organico en el suelo (COS) en la capa superior del suelo es decir
de 0a30cmyen el subsuelo de 30 a 100 cm, se han estimado en 699 Pgy 719 Pg respectivamente.
Las reservas de COS a 1 m de profundidad son casi 1,9 veces del tamafio de la reserva de carbono
(C) atmosférico (760 Pg) y 2,5 veces el tamafio de la reserva bidtica de C (560 Pg) (Cheny Arrouays,
2018). El potencial de secuestro de COS es finito en magnitud y duracion; aunque existen
aspiraciones de alcanzar un incremento del 4% en la captura de carbono por milla en todo el
mundo con el fin de compensar las emisiones de origen antropogénico, el potencial de secuestro
anual de COS es de solo 0,9 £ 0,3 Pg C/afio. La concentracion atmosférica de CO2 a la tasa
observada de 1990 (3,2 Pg C/afio) continuara aumentando a la tasa de 2,0-2,6 Pg C/afio, incluso
con el secuestro de C del suelo. Sin embargo, solo el cambio radical en el uso de suelo junto con
una tecnologia mejorada de secuestro de C tiene el potencial de mitigar el cambio climético (Lal,

2004) (Minasny y otros., 2017, p.10; White y otros., 2018, p.8).

Los andosoles cubren un area aproximada de 91 Mha (1% del suelo libre de hielo del planeta),
formando la mayoria de suelo de los Andes; tiene una densidad y reservas de SOC de 220 ton/ha
y 20 Pg respectivamente (Eswaran et al., 2000, p.2). Por otra parte, aunque el &rea de humedales que
se encuentran en los paramos andinos corresponde a aproximadamente 0,35 x 10° ha, su densidad
de SOC es 643 ton C/ ha, constituyéndose como la més alta de todos los ecosistemas superando
por casi dos veces al valor maximo de los bosques boreales (Intergovernmental Panel on Climate Change,

2000, p.11).



Arrouays, D. (2018), estudiaron bases de datos de las reservas de COS en los Alpes, los Andes,
la meseta del Tibet, y las Montafias Rocosas. Luego de tomar en cuenta la inclinacion del terreno
para el calculo del COS, concluyen que las reservas de carbono estan subestimadas en las regiones
montafiosas, debido a que el area superficial se incrementa a medida que la pendiente es mayor,
y sugiere que los datos obtenidos deben ajustarse con un incremento de 11,24 % y 11,01 % del
valor original calculado para la capa superficial o del subsuelo respectivamente. Los valores de
ajuste antes mostrados son el segundo y tercero mas alto de todos los valores analizados, lo cual

demuestra el gran potencial de almacenamiento de C de los paramos andinos.

Montes-Pulido, C. y otros. (2017) estudiaron las variaciones del suelo de pH, fésforo, aluminio,
densidad aparente, captura de carbono, entre otras en dos sitios: paramo de frailejones y cultivo
de papas (Solanum tuberosum L.). Se tomaron muestras a diferentes profundidades: 0-25, 25-50
y > 50 cm del suelo. Los promedios del COS bajo la cubertura vegetal natural fueron: 188 ton/ha
a 25 cm, 183 ton/ha a 50 cm, y 178 ton/ha a profundidades del suelo inferiores a 50 cm. Para los
cultivos de papa (Solanum tuberosum L.), el secuestro del COS fue: 119 ton/ha a 25 cm, 83 ton/ha
a 50 cm, y 71,8 ton/ha a profundidades del suelo inferiores a 50 cm. Las fracciones de COS
encontradas bajo la influencia de la vegetacion natural y el suelo de cultivo de papa en esta
investigacion en el paramo de Sumapaz, Colombia estan en concordancia con las que se
encuentran en otros estudios de paramos en América del Sur. Entre ellos, Echeverria, M. y otros
(2018) analizaron la cantidad de COS en el paramo de Igualata en Ecuador tomando en cuenta
factores tales como altitud, punto de muestreo, llegando a la conclusion que el contenido de C se
incrementa con la altitud y disminuye con la profundidad del suelo. El contenido promedio de
COS a 0,70 m fue de 377,69 ton/ha que es mayor al hallado en otros lugares del pais que

corresponden a bosques tropicales (Echeverria y otros., 2018, p.2).

Por lo tanto, existe evidencia de que el COS depende de la cobertura vegetal y de las actividades
antropicas (agricultura, pastoreo, quema, etc.) existiendo una reduccion de hasta el 50% en suelos
internvenidos (Montes-Pulido y otros., 2017, p.9). El cultivo de papa y el pastoreo de ganado, pueden
generar altas pérdidas de carbono organico en el suelo; cuando el suelo de la superficie del
ecosistema del paramo esté bajo la influencia de la labranza, se rompe los agregados del suelo,
especialmente los de méas de 250 mm. Esto aumenta la velocidad de descomposicion y la
transformacion de la materia orgénica del suelo debido al proceso de oxidacion y reduce las

barreras fisicas que protegen la materia organica del suelo de la accién microbiana y enzimatica
(Zotarelli y otros., 2007, p.11).

Problema



La capacidad de regulaciéon del agua y la acumulacién de carbono organico pueden verse
irreversiblemente dafiadas por la intensificacion de la actividad humana en el Paramo. Los suelos
con alta materia organica también configuran el servicio ambiental de almacenamiento de carbono
(Castro, 2010, p.33). Aunque se han llevado a cabo algunos estudios de COS en los Andes de
Ecuador, aun no existen datos suficientes para poder cuantificar la cantidad de C en los suelos,
dependiendo de la cobertura vegetal. El proyecto “Soil Organic Carbon Evaluation and
Sequestration in Ecuadorian Paramo Ecosystems” pretende evaluar y cuantificar el COS en la
cuenca del Rio Chambo. En una primera fase, se requiere evaluar contenido de COS en la
microcuenca del Rio Chimborazo, en dependencia de las actividades antrépicas debido al cambio
en el uso de suelo. Las poblaciones humanas habitantes en los paramos ecuatorianos mantienen
una interrelacién con la flora, la fauna, y los factores ambientales; debido a estas relaciones es
apropiado que dichas poblaciones formen parte de las investigaciones realizadas en los

ecosistemas de paramo ecuatoriano, con lo cual se pretende conocer:

¢COmo las actividades antropicas intervienen en el contenido de carbono orgéanico en el suelo de

Paramo?

Justificacion

Las poblaciones indigenas que habitan en los pAramos ecuatorianos se enfrentan a condiciones
ambientales extremas e involucran el uso del suelo de este ecosistema, debido al desarrollo de
actividades econémicas que mantienen en el mismo, y al beneficio indirecto que reciben del

medio ambiente, como lo es el contenido de carbono orgéanico del suelo.

El Grupo de Investigacion y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climéatico (GIDAC-
ESPOCH) estudia las condiciones de paramo en las que viven las poblaciones indigenas y se
encarga de desarrollar bases cientificas y tecnolégicas de innovacion y saberes ancestrales para
la aplicacion de las Energias Alternativas y proteccion Ambiental que beneficien a dichas

poblaciones.

El evitar la emision de CO; contribuye a la regulacién de gases y disminuir el efecto invernadero,
por lo tanto, la profundizacion del cambio climético. Es apropiado que las poblaciones formen
parte de la investigacion para conocer como las actividades humanas intervienen en el contenido

de carbono organico en el suelo.

Las comunidades indigenas procuran tener franjas de paramo verticales divididas en dos o tres
pisos altitudinales, utilizando los mas bajos para la siembra de productos tales como maiz, habas,

papas, etc.; los més altos se utilizan para el pastoreo y como fuentes de agua. El crecimiento



demogréfico ha creado una presion por las tierras (que obliga la expansion de la frontera agricola)

entre las familias indigenas, quienes intentan recrear parcelas agricolas en el paramo.

Esta investigacion desarrollada conjuntamente con el GIDAC usa estrategias para identificar y
cuantificar las actividades desarrolladas en el paramo y evaluar el servicio ambiental Carbono
Organico del Suelo, usando metodologias cualitativas y cuantitativas para la medicién de diversas

variables, y metodologias para incluir resultados con el componente social de las comunidades.

OBJETIVOS

Objetivo General:

Evaluar el carbono orgénico del suelo en el ecosistema de paramo de la Microcuenca del Rio

Chimborazo en base a las actividades antrdpicas.

Obijetivos Especificos:

o Determinar las propiedades fisicoguimicas del suelo en el ecosistema de paramo

perteneciente a la Microcuenca del Rio Chimborazo.

e Estimar el almacenamiento de COS entre la cobertura natural de paramo versus las zonas con
intervencién antropogénica en los primeros 60 cm del suelo perteneciente a la Microcuenca

del Rio Chimborazo.

e Explicar como las actividades antrépicas influyen en el contenido de COS en la Microcuenca

del Rio Chimborazo.



CAPITULO I

1 MARCO TEORICO REFERENCIAL

11 Paramo

El paramo es un concepto europeo (significa meseta desértica y arida batida por el viento)
aplicado a un bioma tropical, dice Hofstede, et al., (2014, p.13). Los parametros de la civilizacion
europea dieron nombre nuevo a las altas montafias ecuatoriales. Este origen europeo del concepto
“paramo” se mezcldo con el concepto “urku” (Ecuador) o “jalca” (Pert) que los pueblos
americanos manejan para sus cerros. Entonces, el concepto paramo es tan complejo que es dificil

definirlo.

Tomando la definicion de los autores citados anteriormente se define al paramo como: un
ecosistema, un bioma, un paisaje, un area geografica, una zona de vida, un espacio de produccion

e inclusive un estado del clima.

La definicion mas amplia: “un ecosistema himedo tropical zonal, caracterizado por una
vegetacion dominada por vegetacion herbacea y arbustiva, y ubicada predominantemente a

partir del limite superior del bosque ”, descrita por Hofstede, et al., (2014, p.13).

Estos mismos autores mencionaron que fenémenos como la existencia de gradientes complejos
entre bosque y paramo, la dindmica temporal del limite de bosque y la influencia humana que ha
modificado el paramo, hacen que la aplicacion de la definicion en el campo sea dificil y su

delimitacion precisa, una tarea compleja.

En Ecuador los paramos se ubican a lo largo de las cordilleras Oriental y Occidental de los Andes.
Se extienden desde el limite con Colombia al norte hasta el limite con Peru al Sur. La Cordillera
Oriental tiene la mayor extension de péaramo, formando un complejo practicamente sin

interrupcién desde Carchi hasta Cafiar (Hofstede, et al., 2014, pp.12-13).

El paramo es un ecosistema relativamente joven, por lo que puede considerarse el méas reciente

de los ecosistemas constituidos en el contexto de los Andes. Aunque el levantamiento de los



Andes empez6 desde hace 40 millones de afios, fue recién en el Mioceno, hace unos 10 millones
de afos, que la cordillera andina empez6 a tomar forma y diferentes macizos se conectaron entre

Si (Hofstede, et al., 2014, pp.12-13).

1.1.1 Tipos de paramo

Las condiciones climéticas de los paramos del Ecuador varian entre los paramos secos, como los
del Chimborazo con precipitaciones de alrededor de 600 mm anuales, y paramos himedos en la
vertiente oriental de la Cordillera Real con precipitaciones mayor a 3000 mm. La clasificacion
bioclimatica ha dado origen a una variedad de ecosistemas, clasificando a los paramos en: secos,
himedos, semihimedos, muy himedos, superhimedos y superhiimedos pluviales (Hofstede, et al.,
2014, pp.12-13).

La clasificacion mas aceptada es la de Cuatrecasas, que divide el pAramo en subparamo (la zona
de transicion entre el bosque montano y el pAramo abierto), paramo propiamente dicho (el paramo
“tipico”, dominado por pajonal-rosetal) y superparamo (la zona mas alta, donde la vegetacion
escasea por el frio). EI Chimborazo posee un paramo de tipo seco sobre arenales (Hofstede, et al.,
2014, pp.12-13).

Acotando a lo anterior, en ocasiones los paramos se desarrollan sobre un suelo arenoso resultado
de procesos erosivos intensos, como en el caso de los arenales del Chimborazo. Hay una similitud
con la vegetacion del paramo seco pero la humedad es mayor y la escasez de cobertura vegetal se

puede deber mas bien a erosion climética y antropogénica.

1111 Subparamo

Esta caracterizado por el clima ecuatorial frio de alta montafia y el frio de la zona, las
precipitaciones son muy abundantes, la vegetacion es muy variable, de acuerdo a la latitud en que
se encuentren ubicadas las montafas; por lo que puede causar confusion al no diferenciar sus
formaciones vegetales Siempre esta por encima de los 3000 m. Las temperaturas maximas
raramente superan los 20 °C, y los promedios anuales, fluctian casi siempre entre 4y 8 °C (Pouwut,
et al., 2013, p.23).

1.1.1.2 Paramo “tipico”
Esta caracterizado por el clima ecuatorial frio semihimedo alta montafia y por la variacion del

clima de acuerdo a la altitud, es decir que este tipo de paramo es el que se extiende mayormente

a lo largo de la microcuenca. Las temperaturas medias anuales generalmente oscilan entre 12 y



20 °C. Es el mas extenso y responde de manera comln a la idea que se tiene del paramo. Los
paramos de pajonal se encuentran en todas las provincias del pais donde hay este ecosistema y
cubren alrededor del 70% de la extension del ecosistema en el Ecuador (Medina & Mena Vésconez,

2001, p.21).

1.1.1.3 Superparamo

Esta caracterizado por el clima ecuatorial frio seco de alta montafa, donde la evaporacion excede
a la precipitacion, por lo que ésta no es suficiente para alimentar corrientes de agua permanentes.
Este se desarrolla en las montafias mas altas, donde pocas especies vegetales pueden sobrevivir a

las condiciones edéaficas y climaticas sobre los 4200 metros (Mena Vasconez & Hofstede, 2006, p.4).

El "super paramo" o "arenal” se encuentra en las cimas de los montes mas altos. Las condiciones
climaticas se parecen superficialmente a las tundras templadas, donde Unicamente las plantas mas
resistentes al frio, la desecacion fisiologica y el viento pueden sobrevivir (Medina & Mena Vasconez,
2001, p.21). Aunque pareciera que carecen de vegetacion, algunas plantas, como Nototriche

hartwegii y Valeriana henricii, se han adaptado a crecer directamente en la arena o en grietas.

1.1.2 Formaciones vegetales de paramo

De acuerdo con el sistema de clasificacion de los ecosistemas del Ecuador Continental, el

ecosistema paramo puede clasificarse de la siguiente manera.

1121 Bosque siempreverde montano alto y montano alto superior de paramo

Este ecosistema tiene un clima pluvial a pluviestacional, que va de himedo a hiperhimedo y esta
formado por bosques siempreverdes, con alturas entre 5y 7 m, que por efectos de las condiciones
climéticas crecen de forma torcida y ramificada, confiriéndoles un aspecto muy particular. El piso

al igual que los troncos suelen estar cubiertos por briofitas.

La variacion altitudinal estd comprendida desde los 3200 hasta 3900-4100 msnm en el norte, y
hasta los 2900-3300 msnm en el sur de la region de los Andes. La vegetacion es reducida en
muchos casos por accién antropica por efecto del fuego y extracciéon de madera (MAE, 2012, pp.66-

68).



1122 Rosetal caulescente y herbazal montano alto y montano alto superior de paramo

(frailejones)

La Cobertura de este ecosistema es de arbustales y frailejonales entre 1 y 3 m de altura, a menudo
dominada por caulirrosulados de un solo tallo de hasta 10 m, con matorrales y gramineas
amacolladas intercaladas. Su clima es pluvial, entre himedo e hiperhimedo y su relieve de
montafia posee laderas, fondos de valles glaciares, circos glaciares y crestas con suelos
medianamente a bien drenados. Presenta una variacion altitudinal desde 3350 hasta 4000-4100 m

S. N. M. (MAE, 2012, pp.66-68).

1.1.2.3 Herbazal inundable montano alto y montano alto superior de paramo

El bofedal o herbazal lacustre, como es conocido, es un ecosistema azonal en el que las
condiciones edéaficas o microclimaticas tienen una mayor influencia sobre la vegetacién. Su clima
pluvial va de himedo a hiperhimedo y se encuentran a una altitud comprendida entre 3300-4500
m . n. m. Con un relieve general de montafia y planicies inundables, los suelos de este ecosistema
se caracterizan por tener condiciones anaerdbicas que inhiben la descomposicion de materia
organica, y por lo tanto promueven la formacion de suelo con porcentajes de carbono organico de
hasta el 50%. El drenaje y el pisoteo vacuno generan eutrofizacidn, alteracion de las propiedades
fisico-quimicas del suelo y una conversion del ecosistema a paramo herbaceo no inundado (MAE,

2012, pp.66-68).

1.1.24 Herbazal montano alto y montano alto superior de paramo

Este tipo de ecosistema abarca la mayor extension de los ecosistemas de montafia en el Ecuador,
es conocido también como paramo herbéceo debido a su cobertura, cuenta con un clima pluvial
hiperhimedo y un relieve de montafia acompafiado de planicies y colinas, su variacion altitudinal
va de 3400-4300 m s. n. m. en el norte y de 2850-3900 m s. n. m. en el sur. Se caracteriza por

tener suelos ricos en materia organica que puede alcanzar los 60 kg C/m? (MAE, 2012, pp.66-68).

Factores como el clima, la historia geoldgica, la diversidad de habitats junto con la influencia
humana configuran la diversidad de la biota del pAramo a escalas locales y del paisaje. En lugares
donde existe una mayor intensidad en las quemas y el pastoreo, los herbazales tienen una menor
altitud, han perdido biomasa, el estrato arbustivo esta ausente y muchas de las especies rastreras

son escasas (MAE, 2012, pp.66-68).



1.1.25 Herbazal y arbustal montano alto y montano alto superior de paramo

Con una cobertura arbustiva y herbacea, este ecosistema tiene un clima pluvial entre himedo e
hiperhumedo, particularmente su relieve es de montafia con dos rangos de altitudes que van de
norte a sur, siendo de 3300-3900 ms. n. m. para la primera 'y 2800-3600 m s. n. m. para la segunda.
Este ecosistema se encuentra muy restringido a causa de la quema, pastoreo o por el crecimiento
de la frontera agricola. En particular, en los flancos interiores de la cordillera (hacia los valles
interandinos) (MAE, 2012, pp.66-68).

1.1.2.6 Herbazal himedo montano alto superior de paramo

Este ecosistema posee una cobertura herbacea con un bioclima pluvial que va desde himedo a
hiperhimedo y esta comprendido entre los 3500 y 4100-4200 m s. n. m. Ostenta un relieve general

de montafia con ligeras planicies y formaciones de valle, es conocido también como paramo seco.

La concentracion de carbono organico en el suelo es menor que en los paramos humedos debido
a la estacionalidad marcada y a la humedad relativamente baja de este ecosistema, esto lo hace
mas fragil y menos resiliente a disturbios causados por actividades humanas. La aridez de la
porcién noroccidental del Volcan Chimborazo se explica por el sobre pastoreo (MAE, 2012, pp.66-
68).

1.1.2.7 Arbustal siempreverde montano alto superior y subnival de paramo

Descrito como paramo de almohadillas, este ecosistema tiene una cobertura arbustiva y herbécea,
dentro de un clima pluvial que va de hiperhimedo a ultra-hiperhimedo, con una variacion
altitudinal entre los 4100 y 4400-4500 m s. n. m. El ambiente es extremo y se agudiza al aumentar

la altura (MAE, 2012, pp.66-70).

Fisondmicamente, este ecosistema puede ser definido como un arbustal escler6filo semipostrado
con una altura entre 0,5 a 1,5 m. Los suelos de este arbustal son andosoles himicos relativamente
bien desarrollados, con un horizonte A de profundidad que varia en promedio entre 30 a 50 cm

como producto del volcanismo cuaternario activo y el clima himedo y frio (MAE, 2012, pp.66-70).
1.1.2.8 Herbazal himedo subnival de paramo
Con una vegetacion arbustiva y herbacea, este tipo de paramo posee un clima pluvial de himedo

a hipernimedo y una variacion altitudinal comprendida entre los 4200-4400 hasta 4500-4900 m

s. n. m.; generalmente su relieve es de montafia con laderas de grandes pendientes sobre las cuales



existen depdsitos de rocas glaciares, grava y arena. El herbazal himedo subnival de paramo se
encuentra presente en los Illinizas, Pichincha, Cotopaxi y las vertientes occidentales del Antisana
y Chimborazo, siendo este el més distinguido. El presente ecosistema corresponderia a un

superparamo seco (MAE, 2012, pp.66-70).

1.1.2.9 Herbazal ultrahimedo subnival de paramo

Con una vegetacion arbustiva y herbacea, este tipo de paramo posee un clima pluvial de
hiperhimedo a ultra-himedo y una variacion altitudinal comprendida entre los 4400-4500 hasta
4900 m s. n. m; con un relieve de laderas abruptas cubiertas por depésitos de rocas glaciares no

consolidadas y junto con arena y grava (MAE, 2012, pp.66-70).

Es tal vez el ambiente mas extremo de los trdpicos, volviéndose cada vez mas duro con el
incremento de la altitud. Dentro del grupo de superparamos muy himedos, cuatro de ellos crecen
en montafias donde el sustrato parental es de origen metamoérfico, mientras que la segunda
subdivision agrupa a los paramos himedos de Cajas, Cayambe, Imbabura y Chimborazo (MAE,
2012, pp.66-70).

1.1.3 Suelo

El suelo es la fina capa de material fértil que recubre la superficie de la Tierra (Lépez, 2006, p.3) y
constituye el medio en el cual crecen las plantas. Tiene la capacidad de aportar nutrientes
fundamentales para el crecimiento de los vegetales y almacenar agua de lluvias cediéndola a las
plantas a medida que la necesitan. El suelo se extiende tanto en superficie como en profundidad;
consta de varias capas llamadas horizontes, aproximadamente paralelas a la superficie (INIA, 2015,

pp.6-16).

La formacién de los suelos de paramo solo se inicia 10000 afios atras, con la meteorizacion
(conjunto de procesos externos que provocan la alteracion y disgregacion de las rocas en contacto
con la atmdsfera) de roca descubierta al cabo de las Gltimas glaciaciones, cuando la totalidad de
la extension de paramo estuvo cubierta de hielo. En zonas donde hay volcanismo activo, el suelo
tiene que formarse con cenizas volcanicas de edad todavia mas reciente. Ademas, gracias a las

bajas temperaturas, el proceso de formacion de suelo es lento (Hofstede, et al., 2014, pp.12-13).

Gran parte de los paramos de todo el centro y norte del Ecuador estan ubicados sobre volcanes
activos, las erupciones de los méas de 50 volcanes presentes en los Andes del Ecuador, fueron y
son claves en la formacion de los suelos del paramo, por tanto los suelos se desarrollaron a partir

de la intemperizacion de cenizas volcanicas a partir de los procesos eruptivos. La formacion de
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los suelos depende de cuatro factores: el clima, la roca madre, la edad de los suelos y la vegetacion
(Hofstede, et al., 2014, pp.12-13).

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de los paramos son precisamente sus suelos,
especialmente por la importancia que han adquirido Gltimamente como mantenedores primarios
del servicio ambiental del paramo: la captacion y distribucion de agua hacia las tierras bajas (Mena
Vésconez & Hofstede, 2006, p.4). Ademas, este suelo contiene hasta un 50% de MO, es un sumidero
de carbono y asi contribuye a atenuar los efectos del calentamiento global por causa de la

acumulacién atmosférica de gases como CO..

1131 Propiedades fisicoquimicas del suelo

Las propiedades fisicas del suelo estan afines con la capacidad de éste para ofrecer diferentes usos
para el provecho del ser humano (Universidad Nacional Autonoma de México, 2010, p.3). L0OS principales
efectos de las propiedades del suelo estan asociados con aquellos factores que mejoran la
capacidad para el aire y la permeabilidad de los suelos. Estas son: textura, estructura y contenido

de materia organica (Rucks, et al., 2004, p.49).

1.1.4 Actividades antropicas

Antes de la llegada de los espafioles y el tiempo de los obrajes (siglo XVII) las tierras altas se
utilizaban principalmente como fuente de servicios ecosistémicos, una produccion de subsistencia
de productos andinos tales como papas, recoleccion de lefia y caza de conejos de paramo. No
obstante, luego de la llegada de los hacendados espafioles, esta zona fue utilizada para el pastoreo

de ovejas y ganado.

El abuso de abonos en cortos periodos de tiempo, el sobrepastoreo, el monocultivo, la quema del
suelo, tecnologias que usan maquinaria pesada sin control y practicas inadecuadas del manejo de
los suelos, determinan la pérdida de C sobre todo en los perfiles superficiales del suelo, de manera

principal en la capa de humus del mismo (Coronel Chicaiza, 2016, p.33).

1.1.4.1 Agricultura

Los suelos de uso agricola, cuando son manejados en forma incorrecta tienden a degradarse o en
otras palabras a perder su calidad. Este proceso de degradacion acta sobre las propiedades
quimicas, fisicas y biolégicas. La materia organica es sin duda el mejor indicador de calidad de

un suelo y es sensible o afectada por las practicas de uso y manejo que realiza el agricultor. En
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algunos sistemas agricolas se pueden utilizar ademas cultivos de cobertura de corta duracion que

protegen al suelo de la erosién y producen residuos que alimentan al suelo (INIA, 2015, pp.6-16).

Los andinos siembran en distintas parcelas y en distintos momentos del afio para dispersar el
riesgo a las heladas y desarrollaron sistemas de alerta temprana para evaluar el dia, procediendo
a encender fogatas en diversos espacios de la parcela para romper la capa fria atrapada en la parte
baja del ambiente; regar todo el campo para modificar la temperatura de la tierra, 0 hasta medidas

ritual-chamanisticas para espantar a la helada con el soplo (fucuy) (Coronel, et al., 2017, pp.1-11).

1.1.4.2 Ganaderia

El uso del paramo para actividades agropecuarias se vio agudizado por procesos politicos del
Estado Colonial, que reparti6 tierras en zonas altas a mestizos y blancos pobres, quienes las
abandonaron aduciendo que eran frigidas e infértiles; luego fueron entregadas a comunidades
indigenas a inicios del siglo XIX. A inicios del siglo siguiente, la hacienda llegé a estancar su

produccién agropecuaria, lo cual fomentd la expansion de la frontera agricola.

El proceso de pastoreo llevado a cabo por poblaciones humanas marginadas y carentes de
alternativas le quita al pAramo lo poco que le queda a un suelo particularmente empobrecido (Mena
Vésconez & Hofstede, 2006, p.4). El sobrepastoreo no solo baja el nivel de carbono en el suelo por
erosion y desperdicio de biomasa, sino que contribuye al secamiento irreversible del suelo

(Amaguaya Llamuca, 2015, pp.16-17).

1.1.4.3 Deforestacion y quema

Los ecosistemas forestales contienen mas carbono por unidad de superficie que cualquier otro uso
de la tierra y sus suelos (que contienen cerca del 40% del total del carbono) son de importancia

primaria cuando se considera el manejo de los bosques (Amaguaya Llamuca, 2015, pp.16-17).

1.2 Servicios ambientales

Aparte de los usos que pueden prestar varias especies o grupos de especies del paramo, el
ecosistema como un todo también genera beneficios para la sociedad, tanto en el paramo mismo

como a grupos humanos alejados del pAramo pero que lo aprovechan de manera muy importante.

La vegetacion también tiene qué ver, de manera tal vez indirecta pero muy importante, con ambos
servicios ambientales que han recibido mucha atencién en los Gltimos tiempos: la provision de

agua y la retencion de carbono. Son los particulares suelos parameros los que realizan de manera
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directa estas funciones, pero la vegetacion contribuye tanto en su formacion como en su

conservacion y retencion. (Mena Vésconez & Hofstede, 2006, p.13)

1.2.1 Carbono Orgénico del Suelo

Dentro de la complejidad que tiene el ciclo del carbono a nivel global, se pueden utilizar précticas
de manejo a nivel agricola, que reduzcan el CO. de la atmdsfera incrementando o secuestrando

carbono en el suelo (INIA, 2015, pp.6-16).

La materia organica del suelo es la fraccion organica que incluye residuos vegetales y animales
en diferentes estados de descomposicion. Los procesos que aumentan el contenido del COS son
la produccion de masa, la humificacion, la agregacion y la deposicién de sedimentos, los que

disminuyen el COS son la erosion, la lixiviacion y la descomposicion de materia organica
(Amaguaya Llamuca, 2015, pp.16-18).

Existe evidencia de que la cantidad de COS depende directamente de la cantidad de MO presente
en el suelo; por lo tanto, los cambios en su uso provocan una variacién en la cantidad de COS que
puede ser absorbida, ademas de provocar erosion y pérdida de servicios ecosistémicos. El presente
trabajo de investigacion permitira cuantificar la diferencia entre el COS en el suelo con distintas

coberturas vegetales.
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CAPITULO 11

2 MARCO METODOLOGICO

2.1 Area de estudio

La Microcuenca del Rio Chimborazo tiene un area de 124 km?, se encuentra en la RPFCH; no se
puede negar que la atraccién de la Reserva son las dos altas montafias que protege: el imponente
volcan Chimborazo, considerado el nevado més alto de Ecuador, y el Carihuairazo. EI 90% de las
aguas de los deshielos van hacia el oriente y el 10% restante al occidente, alimentando al sistema

del rio Guaranda (ECOLAP y MAE, 2007, pp.151-156).

La Reserva de Produccion de Fauna Chimborazo (RPFCH) se ubica en las provincias de
Chimborazo, Tungurahua y Bolivar, tiene una extension de 58560 hectéareas. EI Chimborazo es
la montafia mas alta del Ecuador, con 6310 m s. n. m. destaca entre las elevaciones mas
importantes. El Rio Chimborazo nace desde la cumbre de la elevacion antes mencionada y es una

de las microcuencas que forman el Rio Chambo (Ministerio del Ambiente, 2015, p.1).

La poblacion de la Microcuenca es de 1469 familias y 10355 habitantes (Bustos & Bustos, 2010, p.2)
con proyecciones de crecimiento. EI 90% de los habitantes son indigenas y hablan Kichwa. La
provincia de Chimborazo se encuentra atravesada por dos redes hidrogréficas, la del Rio Chambo
y la del Rio Chanchéan, cuyas aguas se dirigen hacia el Amazonas y el Océano Pacifico

respectivamente (Mufioz, 2008, p.9).
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Gréfico 1-2: Delimitacion de Microcuencas de los rios Chimborazo y Calera.
Realizado por: Grupo de Investigacion y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climatico — ESPOCH, 2017

2.1.1 Ubicacion geografica y topografia

La Microcuenca del Rio Chimborazo esta situada al noreste de la Provincia de Chimborazo, a 18
km de la ciudad de Riobamba y pertenece a la parrogquia San Juan. Bustos & Bustos (2010, p.2)
citan que, la Microcuenca cuenta con un area de 165,22 km? y su altitud va desde los 3170 m s.
n. m. hasta los 5000 m s. n. m. Sus coordenadas son: 9837092,23 - 9814890,79 (latitud) y
735554,19 - 748150,76 (longitud).

El limite politico administrativo de la Parroquia San Juan es: al norte con la Provincia de
Tungurahua, Parroquia San Andrés, Cantén Guano y el Rio Culebrilla; al sur con la Parroquia
Villa la Unién, Canton Colta, Parroquia Calpi, y Rio Chimborazo; al este con la Parroquia Calpi,

Canton Riobamba y San Andrés; al oeste con la Provincia de Bolivar (GADP San Juan, 2015, pp.6-7).

La precipitacion promedio anual y la temperatura promedio anual son 700 mm y 6 °C,
respectivamente. Los primeros 13 km del Rio Chimborazo son usados por la planta hidroeléctrica
de la Cemento Chimborazo y luego es destinado a riego y consumo humano para diferentes

usuarios que se encuentran dentro de la microcuenca y fuera de esta zona (Bustos & Bustos, 2010,

p.2).
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Gréfico 2-2: Mapa de Ubicacion de la Microcuenca del Chimborazo
Realizado por: Grupo de Investigacion y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climético — ESPOCH, 2017

2.1.2 Demografia

La poblacion total de la Parroquia Rural San Juan de la provincia de Chimborazo, segun datos
arrojados por el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC) para el periodo 2010 es de
7370 habitantes, cifra que para el 2015 segun las tasas de crecimiento poblacional asciende a 8158

habitantes y para el afio 2020 la poblacidn crecera a 8621 habitantes.

La mayor parte de la poblacion de la parroquia San Juan que corresponde al 80,60% es indigena
mientras que el 10,31% se auto identifica como mestiza, y el restante 0,99% se auto identifica
como blanca; el 0,04% de la poblacidon se identifica como montubia, mulato el 0,01%, al igual
que afro ecuatoriano el 0,01%, y el 0,03% que corresponde a 2 personas no se identifica con

ninguno de estos tipos de etnias.
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Grafico 3-2: Porcentaje de la PEA de la Parroquia San Juan.
Fuente: GADP San Juan, 2015

El 60% de la poblacion econdmicamente activa se dedica a la agricultura por lo que dicha
actividad constituye la mayor fuente de ingresos de la parroquia, en contraste la actividad de
menor aporte es la comercial apenas representando el 4% de la PEA. Las actividades industriales
y de construccion abarcan el 6% y el 9% respectivamente. EI 21% restante se dedica a diversas

actividades como la docencia o servicios en el sector publico o privado (GADP San Juan, 2015, pp.56-

70).
2.2 Tipo y disefio de la investigacion
2.2.1 Segun el enfoque de estudio

2211 Cuantitativa

Se realiz6 una investigacién del tipo cuantitativa porgque se generaron resultados a partir de varios
datos (propiedades fisicoquimicas, tipo de paramo, actividades antrépicas, etc.) evaluados que
generaron deducciones y permitieron especificar los parametros medidos; es decir que se usaron
valores numéricos para particularizar los resultados y aceptar o rechazar la hipétesis del problema

en cuestion.

2.2.2 Segun el area de estudio

22.2.1 Descriptiva, correlacional.

La investigacion desarrollada es de tipo descriptiva porque se usaron metodologias para detallar

las caracteristicas que corresponden al suelo del ecosistema de paramo perteneciente a la

Microcuenca del Rio Chimborazo, ademas de técnicas para particularizar la intervencién de las
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comunidades en el contenido de COS. Esta investigacion también se enfocé en la intervencion de
las actividades antropicas, para la correlacion de los analisis de laboratorio con la injerencia de
los grupos humanos a lo largo de la Microcuenca en cuestion.

2.2.3 Segun el método usado

2.2.3.1 Deductivo

La investigacion es de tipo deductiva porque desarroll6 conclusiones a partir de magnitudes (CE,
pH, MO, COS, etc.) y datos confiables que fueron medidos y tabulados durante el desarrollo de

la investigacion, ademas de que la combinacion de variables (intervinientes) permitié especificar

los resultados para corroborar la hipétesis plateada.

2.3 Hipotesis

2.3.1 Hipotesis nula

Las actividades antrépicas desarrolladas en la Microcuenca del Rio Chimborazo no influyen en

el contenido de Carbono Organico del Suelo en el ecosistema de paramo.

2.3.2 Hipotesis de alternativa

Las actividades antropicas desarrolladas en la Microcuenca del Rio Chimborazo influyen en el

contenido de Carbono Orgénico del Suelo en el ecosistema de paramo.

2.3.3 Variables

e Variable dependiente: Carbono Orgénico del Suelo.

e Variable independiente: Actividades antropicas.
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2.4 Poblacion de estudio
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Gréfico 4-2: Microcuencas de la Parroquia San Juan.

Fuente: GADP San Juan, 2015

2.5 Muestra

Se realiz6 la delimitacién del area de estudio dentro de la microcuenca con la ayuda de

herramientas de informacion geografica para conocer con exactitud el &rea con que se necesitaba

trabajar dentro de la Microcuenca del Rio Chimborazo y se determing el tamafio de la muestra de

acuerdo al factor uso de suelo.

251 Tamario de la muestra

Para determinar los usos de suelo de la Parroquia de San Juan se utilizd la cartografia

proporcionada por el MAE para conocer con certeza el area correspondiente asociada a cada uso

de suelo, encontrando los valores de las &reas en los grupos que se muestran a continuacion:

e Paramo: Se encontr6 en mayor proporcion con 4309,9 ha
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e Cultivos: Los encontramos en una superficie de 2357,5 ha, los cuales sirven para el auto
consumo, asi como también para la distribucion a los principales mercados de la cuidad,
obteniendo ingresos econémicos.

e Pastizales: Corresponden a una superficie de 2158,6 ha, los cuales son utilizados para la
ganaderia en su mayoria para la produccién de leche.

e Plantaciones: Los encontramos en una superficie de 167,6 ha, las mismas se encuentran

dispersas por toda el area de estudio.

9934011)0
!}
9824000

9832000

90320(110

9830000

9830000

9828000

9828000

9826000
9826000

9824000

9824000

[ CULTIVOS (2384 ,5 Ha)
[ 1 PARAMO (4309,9 Ha)
[] PASTIZAL (2158,5 Ha)
[T PLANTACIONES (167,6 Ha)
7] EROSIONADA

T
736000 739000 742000

9822000
9822000

Graéfico 5-2: Mapa de Usos de suelo de la Microcuenca de Chimborazo.
Realizado por: Grupo de Investigacion y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climético — ESPOCH, 2017

De acuerdo con la existencia de areas diferentes para cada uso de suelo existente, se determind el
nimero de muestras a colectar por cada factor, conociendo que existen mayor (54%
aproximadamente) cantidad de puntos de muestreo en el suelo de paramo, seguido por cultivos,
pastizales, y finalmente plantaciones.
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Los usos de suelo perteneciente a la categoria “cultivos” estan directamente relacionados con la
actividad antrépica de agricultura, de igual modo, el uso de suelo perteneciente a la categoria
“pastizales” estan directamente relacionados con la actividad antrépica de ganaderia; conociendo
esto se explica el uso las categorias, o de las actividades en variadas ocasiones.

252 Disefio experimental

Factor A: Usos de Suelo

Factor B: Profundidad de la muestra

Variable respuesta: Contenido de COS

De acuerdo a los elementos intervinientes para la investigacion se planteé usar un disefio factorial
mixto, el mismo que permiti6 realizar tratamientos entre los factores durante la aplicacion de

analisis estadisticos.

2.5.3

Seleccidn de la muestra
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Grafico 6-2: Mapa de curvas de nivel de la Microcuenca del Rio Chimborazo.
Realizado por: Grupo de Investigacion y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climético — ESPOCH, 2017
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Se elaboré el mapa de curvas de nivel de la microcuenca y usando las herramientas del sistema
de informacion geografico SIG, se ubicaron los puntos de muestreo distribuidos a lo largo de
los 124 km? del 4rea perteneciente a la Microcuenca del Rio Chimborazo.

Se ingresaron en el GPS las coordenadas de los puntos localizados anteriormente en el mapa,
como guia de orientacion durante las salidas de campo para el acceso a la zona delimitado
por las coordenadas vistas en las tablas de atributos del mapa SIG, facilitando la recoleccion

de muestras.

Tabla 1-2: Coordenada geogréficas de los conglomerados.

Uso de Conglo- . Coordenada
suelo merado Altitud X Y

1 3800 — 4000 743440,996824 | 9824221,03925

2 3800 — 4000 742363,32936 9824316,529

3 3800 — 4000 741258,379176 | 9824343,8115
Paramo 4 3600 - 3800 742936,266493 | 9824889,46591
5 3600 - 3800 741735,827686 | 9825244,14128
6 3600 - 3800 742922,625132 | 9825748,87161
7 3800 - 4000 741981,371272 | 9826294,52602

1 3200 - 3400 746307,62949 0822413,3664
Cultivos 2 3200 - 3400 745588,353941 | 9822889,19484
3 3400 - 3600 744559,236617 | 9822900,26062
pastizales 1 4000 - 4200 738745,6737 9831782,90544
2 3600 - 3800 743378,495662 | 9829814,06882

Plantaciones 1 3800 - 4000 743878,22911 982815,93373

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019.

Las unidades muestrales son los 13 puntos distribuidos a lo largo de la Microcuenca,
correspondientes al nimero total de conglomerados trabajados. Cada conglomerado esta
conformado por 3 unidades, lo que ofrece un nimero 39 unidades. Ademas en cada unidad
se realiza el muestreo a dos profundidades, obteniendo como resultado 78 muestras para la
evaluacion del COS.

Las salidas de campo fueron planeadas al menos con 2 dias de anticipacion, de acuerdo con
una revision del posible clima para el dia de muestreo.

El grupo de muestreo estaba conformado por un lider a encargo de dirigir al grupo, localizar
y acceder a los puntos de muestreo, una persona a cargo de los registros de las fichas de campo
y el orden de las muestras, y dos o tres personas a cargo del trabajo manual con el barreno

para colectar las muestras y transportarlas al laboratorio.
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254 Muestreo

Una vez que se accedi6 al sitio con las coordenadas especificas de cada punto se procedio a
colectar la muestra en las fundas Ziploc debidamente etiquetadas de acuerdo a los

conglomerados, las unidades muestreales y las profundidades.
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Gréfico 7-2: Puntos de Muestreo
Realizado por: Grupo de Investigacion y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climatico — ESPOCH, 2017

Se colectd 1 kg de suelo como muestra para cada una de las profundidades establecidas en
los puntos de muestreo, es decir, se colectaron dos muestras por cada punto para los anélisis
de laboratorio respectivos.

Se us6 la metodologia de conglomerados para la coleccién; cada conglomerado tenia 3
unidades que corresponden a los puntos de muestreo, ubicadas en forma de L y separadas por
250 m de distancia; en cada punto se tomaron dos muestras de diferentes profundidades, como
se aprecia en la figura siguiente.
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Figura 1-2: Estructura del conglomerado.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

2.6 Materiales y Equipos
2.6.1 Materiales
e Barreno

Se us6 un barreno tipo gubia, es muy comparable a un muestreador de suelo. Todos disponen
de la mitad cilindrica con bordes cortantes paralelos verticalmente. Esta parte operativa puede
variar en longitud, asi como en diametro. La longitud mas adecuada depende de la resistencia
a la penetracidn, la sustancia del suelo y la profundidad de perforacién requerida (lapaca, 2017,
p.1).

El barreno usado para la coleccion de muestras fue construido de acero de alta resistencia con
un diametro de 2,5” y un 1 m de longitud, con punta afilada para la perforacion del terreno, y

mango en forma de T para facilitar su extraccion.

rd

Figura 2-2: Barreno para muestreo de suelos.

Fuente: www.imagenesmi.com
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Espatula

Se empled este instrumento para facilitar la extraccién de la muestra, debido a que con
frecuencia la recoleccién en el barreno se encontraba muy compactada y por lo tanto se
requeria de una espétula o pala de jardineria. Son pequefas y livianas para un facil transporte,

construidas en acero o hierro, con un mago de madera.

Flexémetro

Necesario para medir la profundidad de suelo colectada en el barreno y poder seccionar las
dos muestras de diferentes profundidades en cada punto de muestreo. Se us6 también una
cinta métrica para la misma finalidad, con la ventaja de su flexibilidad para las mediciones.

Martillo
Se emple6 un martillo grueso, o combo de 2 kg como ayuda para el proceso de perforacién
del suelo, debido a la rigidez que presentaron varios suelos en los puntos de monitoreo, siendo

necesario aplicar una mayor presion sobre el barreno para lograr penetrar el suelo.

Figura 3-2: Materiales para muestreo a) espatulas, b) flexémetro, c¢) martillo.

Fuente: Google

Fundas Ziploc

Se usaron bolsas plasticas (polietileno lineal de baja densidad) con alta resistencia a la tension
y cierre hermético para almacenar y transportar las muestras. Las dimensiones de eran de 16
cm x 20 cm, y su capacidad era de aproximadamente 1 kg. Se usaron fundas del tipo Ziploc
0 Zip-zap, mas conocidas como bolsas para sdnduches. También fueron empleados vasos

plasticos desechables para preparar las soluciones de suelo y medir la conductividad y pH.
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Figura 4-2: Fundas Ziploc para muestras.
Fuente: Johnson, 2019

Recipientes volumétricos

Los recipientes de vidrio usados en el laboratorio fueron:

a) Una pipeta de 10 mL se emple6 para medir el volumen de los reactivos empleados para
el agua regia, con la cual se lavaban los crisoles antes de ser secados y tarados para la
medicion de materia orgéanica.

b) Un matraz Erlenmeyer de 100 mL para preparar la solucion de agua regia.

c) Un vaso de precipitacion de 250 mL para derretir la parafina y bafiar los terrones del
suelo.

d) Probetas de 100 mL y 250 mL para medir el volumen desplazado por los terrones

cubiertos en parafina.

,"HE o — | Lo (]

A

Figura 5-2: Recipientes volumétricos para analisis de laboratorio.

Fuente: Google.

Parafina e hilos

Estos materiales fueron usados para atar los terrones luego del procedimiento que determina
la humedad y sumergirlos en un vaso de precipitacion con parafina liquida para el
procedimiento de densidad aparente.
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La cera de parafina se encuentra por lo general como un sélido ceroso, blanco, inodoro,
carente de sabor, con un punto de fusion tipico entre 47 °C y 64 °C. Etimoldgicamente el
nombre parafina quiere decir de escasa afinidad, en alusion al hecho de que las parafinas no
mantienen afinidad con ninguna otra sustancia por su escasa reaccion quimica, pero se quema

facilmente (EcuRed, 2019, p.1).
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Figura 6-2: Cera de parafina.
Fuente: EcuRed, 2019

Desecador

Es un instrumento de laboratorio que se utiliza para mantener limpia y deshidratada una
sustancia por medio del vacio. Esta fabricado con un vidrio muy grueso y en €l se distinguen
dos cavidades, la primera cavidad mas grande y superior, permite poner a secar la sustancia,
y la otra cavidad inferior se usa para poner el desecante, mas cominmente gel de silice.

Crisoles

El crisol de porcelana es un material de laboratorio utilizado principalmente para calentar,
fundir, quemar, y calcinar sustancias. La porcelana le permite resistir altas temperaturas. Se
usaron crisoles de porcelana de 50 mL para colocar los 5 gramos de suelo usados para el

andlisis de MO.

V7 ; | U

Figura 7-2: Crisoles en un desecador.

Fuente: Google.
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2.6.2 Equipos

e GPS
Es un sistema de radionavegacion basado en satélites desarrollado por el Departamento de
Defensa de Estados Unidos de América que permite a cualquier usuario saber su localizacion,
velocidad y altura, las 24 horas del dia, bajo cualquier condicion atmosférica y en cualquier
punto del globo terrestre (Informatica, 2019, p.1). Se empled este equipo como guia para el acceso

a los puntos de muestreo, con las coordenadas previamente insertadas en el mismo.

Figura 8-2: Modelo de GPS.

Fuente: Informatica, 2019

e Balanza analitica Adventurer® marca OHAUS.
Posee una estabilizacion rapida y operacion confiable, mejoradas con AutoCalTM para
garantizar un rendimiento de pesaje s6lido y resultados precisos y confiables. Las dos puertas
laterales de dos piezas montadas en la parte superior reducen el espacio de las puertas en la
parte trasera de la balanza cuando estan abiertas y se abren por completo hacia ambos lados

para proporcionar un espacio amplio para la colocacion de muestras (OHAUS, 2019, p.1).

Figura 9-2: Balanza Analitica
Fuente: OHAUS, 2019

28



pH-metro de mesa accumet® Basic AB150 de marca Fisher Scientific.

El Accumet es un equipo disefiado para laboratorio con ventajas de facil manejo y pantalla
de féacil lectura posee un control por microprocesador con once botones de lenguaje claro y
pantalla de cristal liquido de 76 x 108 mm Retro-iluminada. Almacena hasta 500 registros en
memoria no volatil, y es un indicador de lectura estable. Posee un rango de £2000.0 mV y

una precision de = 0,2 mV o * 0,05% el que sea mayor (Scientific, 2012, p.4).

Figura 10-2: pH-metro de mesa
Fuente: Scientific, 2012

Conductimetro marca Hach sensION5.

Es un instrumento ideal para laboratorio, con una pantalla de cristal liquido, retro-iluminada,
con pictogramas. Sus escalas de medida para conductividad son de 0.01 uS/cm a 500 mS/cm,
trabaja con un error de medida < 0.5 % (HACH, 2010, p.29).

Figura 11-2: Conductimetro
Fuente: HACH, 2010

Estufa de conveccion forzada marca ESCO.

Es un horno de laboratorio de clase mundial de Esco, que calienta hasta 300 °C. Con interfaces
ergondmicas e intuitivas, controles PID de microprocesador con opciones de programacion,
chaqueta de aire calefactada de 4 zonas, paquete de ventilacion y aislamiento precisamente

ajustado y probado (ESCO, 2019, p.1).
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Figura 12-2: Estufa
Fuente: ESCO, 2019

Reverbero eléctrico de laboratorio marca HACEB.

Conocida como cocineta eléctrica de un puesto, con resistencia eléctrica tubular y acabado en
esmalte porcelanizado resistente a altas temperaturas (Haceb, 2019, p.1). Se empled para el
calentamiento de la parafina en el proceso de bafiar los terrones para medir la densidad

aparente.

-

Figura 13-2: Reverbero eléctrico

Fuente: Haceb, 2019

Horno mufla marca Thermo Scientific™

El horno es ideal para asentar la mayoria de los tipos de muestras organicas e inorganicas,
tratar térmicamente pequefias piezas de acero, realizar pruebas de ignicidn, realizar analisis
gravimétricos y para la determinacion de sélidos volatiles y suspendidos. Su profundidad
métrica interior es de 13cm y trabaja en un rango de temperatura entre 100° a 1100 °C

(FisherScientific, 2019, p.1).

Figura 14-2: Horno mufla
Fuente: FisherScientific, 2019
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2.7 Toma de muestras

El procedimiento que se realizd para el muestreo y andlisis se resume en la siguiente figura.
Toma de

muestras in situ

Empaquetado y transporte

Clasificacion de las muestras

Analisis de laboratorio

Propiedades Propiedades
fisico-quimicas organolépticas

pH
Textura Color Estructura
Conductividad

Humedadad Secado de muestras

Densidad aparente

. - Tamizado
Materia Organica

Determinacion de
Carbono Organico

Figura 15-2: Procedimiento para el procesamiento de muestras.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

e Una vez ubicados en las coordenadas que indican el punto de muestreo se buscd una

superficie lo suficientemente regular para un trabajo mas sencillo.
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e Se realizd una limpieza superficial del terreno (alrededor de 500 cm?) para evitar restos
vegetales en las muestras.

e Se ubicd el barreno sobre la superficie limpiada anteriormente y se procedié a perforar el
suelo para colectar las muestras hasta 60 cm de profundidad.

o De cada perforacién se tomaron dos muestras de suelo, la primera de 0-30 cm de profundidad
(en la parte inferior del barreno) y la segunda de 30-60 cm de profundidad. Para conocer las
profundidades se us6 un flexémetro, midiendo desde la punta inferior del barreno, hacia
arriba.

e Con cuidado de no destruir los terrones del suelo se colocaron las muestras en fundas ziplock
etiquetadas y se trasportaron al Laboratorio de Biotecnologia Azul de la ESPOCH para los

analisis posteriores.

2.8 Analisis de laboratorio

e Una vez en el laboratorio, se ordenaron las muestras segin las unidades de muestreo y las

profundidades, como se muestra a continuacion.

Figura 16-2: Clasificacion de las muestras en el laboratorio.

Fuente: Rosero Gabriela, 2018

e Se realizaron los andlisis correspondientes por dos vias (Figura 1-2), una para la
determinacion de las propiedades fisico-quimicas en muestras himedas y secas (MO), y otra

para las propiedades organolépticas.
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2.8.1 pH y Conductividad

El pH es una de las determinaciones que se lleva a cabo con bastante frecuencia y una de las
medidas més indicativas de las propiedades quimicas del suelo. El valor de pH determinado indica
la acidez y la basicidad del suelo. EI pH del suelo representa la actividad del ion H*, es decir, la
concentracion de este en el suelo, entre mas alta sea la concentracion de H* menor seré el pH y

mayor la acidez (Lizcano Toledo, et al., 2017, pp.36-60).

Segun el manual internacional de fertilidad de suelos, se clasifican segin su acides en: muy
fuertemente &cidos (de 4 a 4,5), fuertemente &cidos (de 4,5 a 5,5), acidos (de 5,5 a 6,5),
ligeramente &cidos (de 6,5 a 6,8), neutros (de 6,8 a 7,2), ligeramente alcalinos (de 7,2 a 7,5),

alcalinos (de 7,5 a 8,5) y fuertemente alcalinos (de 8,5 a 9).

Los analisis de pH y conductividad fueron los primeros en ser realizados debido a que necesitan
ser medidos en el menor tiempo posible desde que se toma la muestra. Los pasos se llevaron a

cabo como sigue.

¢ Usando una balanza analitica se pesaron 20 g de la muestra de suelo en un recipiente plastico
(vaso) y se agregaron 45 mL de agua destilada.

e Se agitaron constantemente durante 15 minutos y se mantuvieron en reposo durante otros 3
minutos.

e Con ayuda de un pH-metro de mesa accumet® Basic AB150 de marca Fisher Scientific se

midieron los valores de pH para cada muestra y se registraron en la tabla de datos.

Figura 17-2: Medicion de pH.

Fuente: Rosero Gabriela, 2018
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La conductividad eléctrica es una medida que permite determinar la concentracion de sales
solubles presente en el suelo; ademas, mide la capacidad de un material para conducir la corriente
eléctrica. Las medidas utilizadas para medir la CE son dS/m, medida que es equivalente a la que

anteriormente se utilizaba: mmhos/cm (Lizcano Toledo, et al., 2017, pp.36-60).

o Enel caso de la conductividad se usaron las mismas muestras de suelo que fueron preparadas
para medir el pH, pero se les mantuvo en reposo durante 24 horas previas a su lectura.

e Para medir la conductividad se usé un conductimetro marca Hach senslON5 que se encuentra
en el Laboratorio de Quimica Instrumental de la ESPOCH y se registraron los valores de

conductividad en pS/cm.

Figura 18-2: Medicion de conductividad.

Fuente: Rosero Gabriela, 2018

2.8.2 Humedad y Densidad aparente

La humedad de la muestra representa el contenido de agua y aire presentes en el suelo, donde la
humedad de la muestra es la relacion expresada en porcentaje entre el peso del agua existente

dentro de una masa de suelo (Lizcano Toledo, et al., 2017, pp.36-60).

e Parael anélisis de humedad y densidad aparente se usé el método del terrén (Hirmas & Furquim,
2016, pp.899- 906), con 3 repeticiones de cada muestra.
e Enuna balanza analitica Adventurer® marca OHAUS, se midi6 el peso del terr6n himedo y

se registrd en la tabla de datos como P;.
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Figura 19-2: Pesado de terrones.
Fuente: Rosero Gabriela, 2018

e En una estufa de conveccidon forzada marca ESCO se secaron los terrones durante 24 horas a
105 °C, y se registrd el peso seco en la tabla de datos como P-.

o Se realizo el célculo del porcentaje de humedad usando la siguiente ecuacion:

Pl_PZ
1

La Da describe la compactacion del suelo representando la relacion entre sélidos y espacio poroso.
La determinacion de la Da se realiza por medio del método de cilindro o por medio de un terrén

parafinado (Lizcano Toledo, et al., 2017, pp.36-60).

e Parael caso de la densidad aparente se procedio a calentar parafina con ayuda de un reverbero
eléctrico de laboratorio marca HACEB.
e Se at6 cada uno de los terrones con un hilo para sumergirlos en parafina liquida y se registr6

Su peso como Ps.

Figura 20-2: Terrones bafiados en parafina liquida.

Fuente: Rosero Gabriela, 2018
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e Se midié el volumen desplazado por cada terrén con ayuda de una probeta y se registré en la
tabla de datos.

e El calculo de la Densidad aparente se realiz6 mediante la siguiente ecuacion.

Py

Da =
4 Volumen desplazado por P

2.8.3 Color

Este atributo permite inferir la naturaleza constitutiva del suelo o las condiciones quimicas donde

los constituyentes estuvieron sometidos, pues se correlaciona con la mayoria de caracteristicas

mineraldgicas, fisicas y quimicas del suelo (Lizcano Toledo, et al., 2017, pp.36-60).

e El andlisis de color se realiz6 mediante observacion, comparando las tonalidades de cada
muestra con las tablas de Munsell Soil Color Book (Libro de Color de Suelos).

e Se usO una tabla de acuerdo a la tonalidad observada y se registraron los datos en el siguiente

orden: Matriz (tinte), Fila, y Columna (1, 2 0 3).

(59

Figura 21-2: Analisis de color

Fuente: Rosero Gabriela, 2018

2.8.4 Estructuray textura

e Los andlisis de estructura se realizaron por el método del tacto, fueron seleccionados segln

la forma del grano, como se muestra a continuacion.
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Figura 22-2: Principales estructuras del suelo.
Fuente: EEA-INTA, 2016

La textura del suelo puede estar interrelacionada con otros atributos fisicos (estructura, porosidad
y en consecuencia, con las propiedades hidricas del suelo). La textura del suelo permite
diagnosticos sobre la capacidad de intercambio i6nico y es de gran relevancia en los mecanismos

de absorcion de nutrientes. Es una propiedad que determina la cantidad de agua que un suelo

puede retener (Lizcano Toledo, et al., 2017, pp.36-60).

Tabla 2-2: Principales texturas del suelo

Predominio de factores Sensacion al tacto
Arena Aspera, granos sueltos
Al tacto es aspero, pero con la sensacion de presencia de
particulas mas finas.
Al principio la textura aparece suave, pero a medida que se frota,

Arenoso franco

Franco arenosa . . L
empieza a dominar una sensacion arenosa
France Los terrones pueden ser firmes. Cuando se pulveriza, la sensacion
al tacto no es ni suave ni aspera
. Los agregados son muy firmes, pero se pueden romper bajo
Franco limoso _,g g 4 P . P P J
presion moderada. Los terrones son de firmes a duros.
. Agregados muy firmes y duros, resistentes a dejarse romper con
Franco arcilloso .
la mano. Presenta una sensacion aspera al tacto

Sedosa, agregados de consistencia dura muy resistentes a dejarse
romper con la mano.
Arcilla Adherente o plastica

Fuente: EEA-INTA, 2016
Realizado por: Rosero Gabriela, 2018

Limos

o Para el analisis de textura se tomé un pufiado de la muestra y se realiz6 la comparacion con

las caracteristicas de la tabla anterior:
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2.8.5 Secado y tamizado

e Las muestras fueron colocadas sobre papel de empaque y secadas a temperatura ambiente
entre 24 y 48 horas, teniendo cuidado de que reciban radiacién solar directa.
e Se tamizaron las muestras con un tamiz de poros de 2 mm para las mediciones de pH y

conductividad, y 425 pum para el analisis de materia organica.

Figura 23-2: Tamizado de muestras
Realizado por: Rosero Gabriela, 2018

2.8.6 Materia Organica

La materia organica es uno de los factores mas importantes del suelo, puesto que regula sus
propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas. Ademas, tiene numerosas funciones y efectos
benéficos en el suelo. Estd compuesta por una amplia variedad de sustancias y su naturaleza
especifica esta determinada por las plantas y los residuos animales que se descomponen en un

sitio de forma continua (Lizcano Toledo, et al., 2017, pp.36-60).
El contenido de materia orgénica en el suelo segln su porcentaje puede clasificarse como:

Tabla 3-2: Porcentaje de Materia Orgénica en el suelo.

% Materia Orgéanica Denominacion
0-1 Muy bajo
1,1-29 Bajo
3-59 Medio
>6 Alto

Fuente: Amaguaya Llamuca, 2015
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Para el caso de la materia orgénica del suelo se emple6 el método de calcinacion o pérdida por
ignicion (loss on ignition, LOI), que cuantifica directamente el contenido de MO y se basa en
determinar la pérdida de peso de una muestra de suelo al someterla a elevadas temperaturas

(Eyherabide, et al., 2014, pp.13-19).

e Se pesaron crisoles de 50 mL previamente tarados y se registraron los pesos en la tabla de
datos como Peso 1.
e Seencerd la balanza analitica y se pesaron 5 g de la muestra de suelo tamizada en los crisoles,

Balanza Analitic

se registro el peso como Peso 2.

Figura 24-2: Preparacion de muestras para MO.
Fuente: Rosero Gabriela, 2018

e Los crisoles con la muestra fueron llevados a la estufa por 24 h a 105 °C, se enfriaron en el
desecador y se pesaron nuevamente, registrando en la tabla de datos como Peso 3.
e Los crisoles fueron llevados al horno mufla marca Thermo Scientific™ durante 2 horas a 360

°C y se repitio en proceso de desecador y pesado para obtener el Peso 4.

Figura 25-2: Anélisis de MO por el método LOI
Fuente: Rosero Gabriela, 2018
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e El porcentaje de materia organica se obtuvo aplicando la siguiente ecuacion:

(Peso 3 — Peso 4)

%MO =
oMo (PesoS—Pesol)*

100

Para conocer el contenido de CO que aportan las deposiciones del ganado en el suelo de los

pastizales se siguieron los pasos citados a continuacion:

e Se tomé una muestra fresca de una de las heces del ganado presente en los pastizales y se
registré su peso inicial.

e Sellevo la muestra a la estufa a 105 °C durante 24 horas y se registro su nuevo peso.

e Serepitid el proceso hasta que la muestra tuvo un peso constante y se registro el Gltimo valor
perteneciente al peso.

e Serealizd el mismo procedimiento para la estimacion del porcentaje de MO con las muestras
de suelo, usando una porcidn de la muestra seca (5 g).

e Se empleo la siguiente ecuacion para calcular el %MO:

%MO (Peso crisol + muestra seca) — (Peso crisol + muestra calcinada ) 100
= *
0 (Peso crisol + muestra seca) — (Peso del crisolvacio)

Una vez conocido el porcentaje de CO se hizo una multiplicacién por 12 que es el niamero de
veces que en promedio defeca cada vaca, y luego se multiplica por el nimero de vacas presentes
en un terreno, obteniendo asi un valor estimado del total de CO diario que pueden ganar los

pastizales.

2.8.7 Carbono Organico

El contenido de carbono orgéanico de un suelo es un indicativo del porcentaje de su materia
organica. La importancia de la determinacion del carbono orgénico radica en que este brinda un
indicativo del contenido de materia organica del suelo. Para su determinacion se utiliza el método
de combustion en seco, til para propdsitos de alta precision debido a que se obtienen valores

absolutos (Lizcano Toledo, et al., 2017, pp.36-60).

e Del valor obtenido para la materia orgénica se uso el factor Van Bemmelen de (1,724) para
calcular el porcentaje de carbono orgéanico del suelo, el cual asume que el 58% de la MO esta
compuesta por C (Eyherabide, et al., 2014, pp.13-19).

e Se empled la ecuacion siguiente para el célculo:

%MO

%CO =
% 1,724
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e Para conocer el contenido de CO en el rea de estudio se realizé una estimacion calculando
el COS (en miligramos por hectarea) en el rea de muestreo segin cada uso de suelo, para lo

cual se empled la siguiente ecuacion:

o= %CO
~ 100

* Da * Prof * 1000

2.9 Encuestas y entrevistas

Las tierras altas del Ecuador constituyen uno de los pocos espacios en el mundo en el que vive
una poblacion numerosa, la mayoria, integrada por comunidades indigenas pobres. En la década
de los noventa la modernizacion del campo transformé profundamente la vida de las
comunidades; se han sumado nuevos cambios que vagamente los relacionan con el cambio

climético o que no logran explicarse (Coronel, et al., 2017, pp.1-11).

El objetivo con el cual se planted realizar entrevistas y encuestas a los pobladores de la Parroquia
San Juan fue conocer como las actividades antrdpicas desarrolladas en la Microcuenca del Rio
Chimborazo intervienen en el contenido de COS, planeando integrar los componentes cientifico

y social de la investigacion.

Figura 26-2: Diélogo con los pobladoes de la Parroquia SanJuan.

Fuente: Rosero Gabriela, 2018

Un enfoque integral para investigar los impactos del cambio climatico y la adaptacion requiere
un esfuerzo concertado para comprender las relaciones entre las ciencias sociales y fisicas,
teniendo en cuenta el capital social, la economia moral y los intereses basados en el lugar. Tales
esfuerzos son necesarios para equilibrar los factores sociales, econdmicos y ambientales, para que

las partes interesadas desarrollen respuestas adaptativas adecuadas (University of Calgary, 2016, p.268).
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29.1 Analisis social de la Parroquia San Juan

En la actualidad, existen varias parroquias, cantones y provincias dirigidas por autoridades
indigenas que han ganado esos puestos en procesos electorales democréticos. En esas localidades,
como la parroquia San Juan, la propuesta de fortalecer a los cabildos va creciendo y

desarrollandose en un conjunto de iniciativas muy innovadoras (Coronel, et al., 2017, pp.1-11).

Con el afan de obtener informacion inicial y socializar con los dirigentes politicos acerca del
proyecto desarrollado por el GIDAC se realizé un primer acercamiento a las comunidades de
paramo aplicando talleres para informar a los pobladores y obtener informaciéon demogréfica de
la Parroquia San Juan, también se aplicaron entrevistas a actores clave de la parroquia, con

enfoque en los usos de suelo.

Tabla 4-2: Proyeccion de la poblacion total de la Parroquia San Juan
Afio 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020
Proyeccién | 7370 | 7751 | 7856 | 7958 | 8060 | 8158 | 8256 | 8350 | 8443 | 8533 | 8621

Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos INEC, 2010

2.9.2 Determinacion de la poblacion de estudio

Si la poblacion es finita y pequefia se pueden medir el tamafio de la muestra; de acuerdo con la
proyeccion de la poblacién total anual estimada para el afio 2019 se realiz6 la seleccion de la

muestra y se determind su tamafio usando la siguiente ecuacion:

N Z,*(p % q)
n=
d2« (N — 1)+ Z,*(p * q)

En donde,

N = tamafio de la poblacién

Z = nivel de confianza

p = probabilidad de éxito, o proporcion esperada
g = probabilidad de fracaso

d = precision (Error maximo admisible en términos de proporcion).

~ 8533 * 1.962(0.05 * 0.95)
~ 0.05% % (8533 — 1) + 1.962(0.05 * 0.95)

n

n = 72.3797

Usando la proyeccion de la poblacion para el afio 2019 se obtuvo el tamafio de muestra n, para lo

cual se propuso trabajar con un minimo de 72 encuestas en la cabecera parroquial de San Juan.
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2.9.3 Informacion del PDOT

Tabla 5-2: Datos socioculturales de la Parroquia San Juan

Variable

Potencialidades

Problemas

Demografia

El indice de estructura de la Poblacién
Activa es del 54,16%. La actividad
agropecuaria es la principal fuente de
empleo, el 60% de la Poblacion
Econdémicamente Activa se dedica a esta
actividad.

Las actividades comerciales representan el
solamente el 3,6% del total de la Poblacion
Econémicamente  Activa. La densidad
poblacional es solamente del 35,01

Educacion

Existen 29 centros educativos en toda la
parroquia.

La tasa neta de educacion secundaria es de
72,23%.

El 97% de las comunidades utilizan los
servicios de educacion de colegio que
existen en la parroquia.

La tasa neta de educacién de bachillerato es de
52,51%, la tasa de analfabetismo (de 15 afios
y més) es de 18,08. Existe un bajo nimero de
estudiantes lo cual provoca el cierre de
instituciones educativas.

Salud

La tasa de mortalidad es de 0,41.

Existe solamente un centro de salud y dos
dispensarios médicos que no abastecen a la
poblacion. El 91% de la poblacion adquiere
sus medicinas en la ciudad de Riobamba y el
85% acude a Riobamba para obtener servicios
de salud.

Acceso y uso de
espacio publico

La mayor parte de las comunidades
cuentan con espacios para el uso y la
recreacion de sus habitantes.

No existe control ni un adecuado
mantenimiento  de la  infraestructura
disponible para uso publico.

Necesidades bésicas

El 99,99% de la poblacion esté dispuesta
a aportar con una contraparte para la
ejecucion de programas y proyectos para
satisfacer sus necesidades basicas

El 84,61% de la poblacion tiene necesidades
basicas insatisfechas.

Grupos étnicos

El 81% de los habitantes de las
comunidades se auto identifican como
indigenas, por lo cual se mantiene la
identidad cultural.

El 84% de los habitantes emplea el idioma
Kichwa.

La poblacion adolescente ha ido perdiendo su
identidad cultural.

Seguridad y
convivencia
ciudadana

El 66% de las comunidades mantiene la
practica de la jocha, el 97% la préactica de
la minga y el 56% la préactica de presta
manos en sus labores comunitarias.

El 63% de las comunidades no cuentan con
brigadas o unidades de seguridad que brinden
proteccion.

Patrimonio cultural

Existen bienes culturales tangibles tanto
muebles como inmuebles que se
encuentran registrados en el Instituto
Nacional de Patrimonio Cultural.

Existe pérdida del patrimonio cultural
intangible de la parroquia.

Fuente: GADP San Juan, 2015
Realizado por: Grupo de Investigacion y Desarrollo para el Ambiente y Cambio Climético — ESPOCH, 2018
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3.1

3.11

CAPITULO 11

MARCO DE RESULTADOS, DISCUSION Y ANALISIS

Analisis de laboratorio

Conductividad y pH

Tabla 1-3: Resultados de pH.

Promedios de pH

Paramo Cultivos Pastizales Plantaciones
5,96 +0,61 5,59 +0,21 5,54 +0,15 5,68 +0,18

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Gréfico 1-3: Resultados de pH.
Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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De acuerdo con los andlisis fisicoquimicos los suelos pertenecientes al ecosistema paramo tienen
un pH comprendido entre 5y 7; con escasas variaciones que podrian estar sujetas al tiempo
estimado durante la medicion. En general todos los resultados obtenidos estan bajo el pH neutro,
es decir, son ligeramente acidos.

Para el caso de las muestras de usos de suelo, se obtuvo valores comprendidos entre 5y 6; para
pastizales entre 5,3 y 5,8; y para plantaciones entre 5,4 y 5,8; por lo tanto se evidencia que los
pastizales y plantaciones poseen un rango estrecho y un nivel mas &cido de pH, mientras que los

paramos poseen un rango mas amplio de pH que puede llegar a neutro en algunos casos.

Tabla 2-3: Resultados de Conductividad eléctrica.
Promedios de CE
Paramo Cultivos Pastizales Plantaciones
58,82 +25,64 139,91 £75,75 115,76 £102,91 112,28 £11,32

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Grafico 2-3: Resultados de CE.
Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

Segun los resultados resumidos en la Tabla 2-3, la CE en los suelos de paramo se encuentra en el
rango mas bajo de todos los usos de suelo, mientras que el mayor estaria en los cultivos. Esto
podrias explicar la existencia de sales solubles en los cultivos, ya que muchos de los productos
cultivados en el paramo (brécoli, cebolla y papa) generan tolerancia a suelos salinos. Ademas de
los cultivos, los pastizales también presentan un nivel alto de CE, especificamente en el
conglomerado 2 que se encuentra a mayor altitud.
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En la gréfica se nota que los suelos de paramo llevan una ligera tendencia comprendida entre los
23,5 y 111,7 uS/cm, estos suelos no presentan gran variacion entre las medidas de CE; a pesar
de ello, los mayores valores de CE se evidencian en los primeros conglomerados, aquellos que se

encuentran a mayor altitud (3800 — 4000 m s. n. m.).

En cuanto a los resultados de las plantaciones, no existe una gran variacion debido a que se trabajo
con un conglomerado que proporciond 6 datos, 3 para cada profundidad; su CE esta sobre el rango

mayor de los suelos de paramo.

El alto nivel de CE se relaciona con la textura del suelo, en suelos de particulas méas finas (como
la arcilla) la conductividad tiende a ser mucho mayor, mientras que en suelos de particulas méas
finas (como la arena,) la conductividad es menor (Simén, et al., 2013, pp.45-55). Esta condicion se ve
reflejada en las muestras de suelos de cultivos donde la textura es limosa, es decir que su grano
es fino, mientras que en las muestras de pastizales los suelos son francosos, por lo tanto su CE es

menor.

3.1.2 Propiedades organolépticas

Tabla 3-3: Interpretacion de resultados de color.

Color Valor en el grafico
2,5YR-1/1 7
5YR-4/1
5YR-3/1
5YR-1/1
7,5YR-4/1
7,5YR-3/1
7,5YR-2,5/1
10YR-1/1

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Grafico 3-3: Resultados de color.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

Los suelos de paramo poseen rangos de color muy variables que van desde tonalidades oscuras y
los ubica en lagama de 5YR hasta 7,5YR de las tablas de color de Munsell; la intensidad del color
se debe a la presencia de MO y empieza a aclararse a medida que la profundidad aumenta. Los

suelos de las plantaciones estan en un rango de color similar a los suelos de paramo.

Los suelos de cultivos presentan tonalidades mas claras que los suelos de paramo, y por su parte
los suelos de pastizales (especialmente los del conglomerado 2) poseen tonalidades méas oscuras
gue los suelos de paramo, marcando una clara relacién con el contenido de MO debido a que el

porcentaje de MO es mayor, entonces la intensidad del color también sera mayor.

Tabla 4-3: Interpretacion de los resultados de textura.

Textura Valor en el grafico
Acrcillosa 40
Limo 30
Franca 20
Franca-Arenosa 16
Areno-Francosa 13
Arenosa 10

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Gréfico 4-3: Resultado de textura.
Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

El gréafico de la textura del suelo esta basado en el tipo de grano que presentan la muestras, los
valores mas bajos son para granos gruesos, mientras que los valores mas altos son para granos
finos, entonces se observa que los suelos de pAramo poseen una textura entre Franca y Arenososa,
mientras que los suelos de cultivos son limosos, esto debido a la manipulacién que reciben por

parte de los agricultores, quienes remueven y aran el suelo para cultivar.

En los suelos de pastizales hay una gran variabilidad entre los dos conglomerados analizados, a
mayor altitud el suelo tiende a ser Limo-Francoso. Los suelos del conglomerado de plantaciones
son Areno-Francosos, es decir mas gruesos que los de cultivo, debido a que no existe un manejo

sobre las formaciones vegetales de los bosques.

Tabla 5-3: Interpretacion de los resultados de estructura.

Estructura Valor en el grafico
Bloquiforme 3
Granular 2
Grano simple 1

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Grafico 5-3: Resultado de estructura.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

De este analisis se obtuvo que los suelos del ecosistema paramo tienen estructura granular en su
mayoria, algunas de grano simple. Los suelos de plantaciones poseen estructura granular, y todos
los suelos de los cultivos y pastizales tienen estructura bloquiforme; esto se relaciona con las

actividades desarrolladas en estos suelos.

El pastoreo genera compactacién en los suelos, debida a la presion que presion que ejercen las
pisadas del ganado, y modificando la estructura del suelo. Por su parte las muestras de suelos de
cultivos se ven afectadas debido al constante movimiento de las parcelas durante el arado, siembra

y cosecha de los cultivos.

3.1.3 Humedad y Densidad aparente

Tabla 6-3: Resultados de Humedad.

Promedios de %oH
Paramo Cultivos Pastizales Plantaciones
21,31 +4,35 14,59 +3,70 14,02 +11,89 23,29 +2,18

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Grafico 6-3: Resultados de Humedad.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

Como resultado del método del terron se obtuvo que los suelos de paramo tienen alrededor de
21% de humedad relativa, superados en un ligero porcentaje por los suelos de plantaciones.
Resultados debidos a que existe poca intervencion de humana en dichos suelos, de hecho los
suelos de paramo presentan una mayor desviacion estandar que esta relacionada con la cantidad
de datos trabajados para el andlisis ya que se usaron 7 conglomerados, mientras que las

plantaciones, s6lo uno.

Por su lado los suelos de cultivos y pastizales estan alrededor del 14% de humedad, menor a los
de paramo, por efecto de acciones humanas que se desarrollan en estos, lo que provoca la pérdida
de humedad. Difieren en que el conglomerado de mayor altitud (4000 — 4200 m s. n. m.) de los
pastizales posee una humedad similar a la de los suelos de paramo, y el conglomerado de menor

altitud (3600 — 3800 m s. n. m.) una humedad mayor.

La MO juega un rol significativo en el mantenimiento de las propiedades fisicas del suelo y esta
asociada a una acumulacion de nutrientes y retencidn de agua (Simén, et al., 2013, pp.45-55); por lo
tanto se comprueba que el alto porcentaje de humedad presente en los suelos de pastizales esta

evidenciado en el porcentaje de MO como se muestra en la Tabla 8-3.

Tabla 7-3: Resultados de Densidad aparente.

Promedios de Da

Paramo Cultivos Pastizales Plantaciones
1,26 +0,36 1,68 +0,99 1,15 +0,12 1,20 +0,04

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Gréfico 7-3: Resultados de Densidad aparente.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

El método del terrén cubierto de parafina mostro resultados considerablemente similares para
todos los casos de uso del suelo. EI mayor valor de densidad aparente se evidencio en las muestras
de cultivos (5,34 g/mL), y fue este mismo uso de suelo el que presentd una desviacion estandar
mayor que en los casos restantes, pues el menor valor registrado de Da es 0,9318 g/mL, también

perteneciente a las muestras de cultivos.

La desviacion estandar corrobora que los resultados obtenidos en la Da de las muestras de cultivos
presentan mayor variacion, la cual esta relacionada con el tipo de sembrio perteneciente a cada

conglomerado (papa, haba y ajo).

A medida que aumenta la MO y el espacio poroso, disminuye la Day viceversa. En suelos
de textura fina la Da varia entre 1y 1,2 g/mL, mientras que en suelos arenosos es mayor y
puede variar entre 1,2 y 1,6 g/mL (Salamanca Jiménez & Sadeghian Khal, 2005, pp.381-397). ESto se
explica con los resultados obtenidos de textura, en las muestras de cultivos y pastizales los suelos
son limosos (textura fina) y en las muestras de paramo son francosos y franco-limosos, es decir

textura mas gruesa.
3.14 Materia Orgénica

Tabla 8-3: Resultados de Materia Orgénica.
Promedios de MO

Paramo Cultivos Pastizales Plantaciones
4,88 +1,90 4,69 +£1,05 7,84 +561 4,34 +0,92

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Gréfico 8-3: Resultados de Materia Organica.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

Los resultados del analisis de MO muestran claramente que el %MO en la mayoria de los casos
(excepto el conglomerado 1 de paramo) decrece a medida que se incrementa la profundidad, en
los conglomerados 5 y 6 de paramo donde la altitud es menor (3600 — 3800 m s. n. m.), el

porcentaje de MO es mayor para ambas profundidades.

El %MO en el conglomerado de plantaciones se muestra muy similar al conglomerado 1 de
paramo, relacion que puede ser aceptable ya que ambos conglomerados se encontraban en los

mayores rangos altitudinales de muestreo y sin intervencién antrépica.

Los resultados de MO para los pastizales en el conglomerado 2 son mucho mayores que los
obtenidos en péaramo, valores que se pueden considerar como efecto del uso de suelo para
ganaderia, donde las especies animales aportan un porcentaje de carbono a los suelos cuando
hacen sus deposiciones. Al contrario de los suelos de pastizales, los suelos de cultivos mostraron

el menor %MO, también como resultado de las actividades antropicas desarrolladas en ellos.
3.141 Carbono Organico del Suelo

Tabla 9-3: Resultados de COS.

Promedios de COS

Paramo Cultivos Pastizales Plantaciones
2,83 +1,10 2,7239 +0,61 455 £3,25 2,52 +0,53

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Grafico 9-3: Resultados de Carbono Orgéanico.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

El analisis de CO mostr6 que en la mayoria de las muestras de suelo analizadas el porcentaje
disminuye a medida que aumenta la profundidad del suelo, con excepcién del conglomerado de
plantaciones, donde ocurre lo contrario, debido al no laboreo, uso de cubiertas sobre el terreno y
control de la erosion que proporcionan los bosques (Solis Hernandez, et al., 2014, pp.5-11). Su

desviacion es de £1,10 por lo que los datos se manejan cerca del promedio.

Los suelos de cultivos tienen porcentajes de CO mas bajos y su desviacion estandar es
relativamente pequefia, al igual que los resultados de las plantaciones. Los cambios de COS
dependen de su tipo, posicion topogréfica, calidad y cantidad de vegetacion producida e
incorporada al suelo tanto en forma natural como a consecuencia de las actividades como

desmontes, aprovechamientos y quemas de residuos (Solis Hernéndez, et al., 2014, pp.5-11).

Como en el caso del porcentaje de MO, el %CO es mayor en los conglomerados 5y 6 para ambas
profundidades; los pastizales muestran el porcentaje méas alto de CO, asi como una desviacion
mayor (£3,25) a la obtenida en todos los usos de suelo analizados. Los sistemas agroforestales y
el control del sobrepastoreo son précticas que aumentan el contenido de carbono en el suelo a

plazo largo (Solis Hernandez, et al., 2014, pp.5-11).

Tabla 10-3. Determinacion de COS en mg/ha
Promedios de COS
Paramo Cultivos Pastizales Plantaciones

109,51 £55,01 136,92 +41,95 152,18 £93,16 90,37 £18,19
Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
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Graéfico 10-3. Contenido de COS en mg/ha.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019
La determinacién de COS para los suelos de paramo demostré que el contenido en las muestras
de menor profundidad es mayor al contenido de las muestras de mayor profundidad, y para el
caso de los cultivos existi6 una variacion en los resultados del conglomerado 2, donde el
contenido de COS fue mayor en la profundidad de 30 a 60 cm. Sin embargo la desviacion estandar
para los suelos de pastizales es considerablemente amplia, lo cual se evidencia en el nivel mas

alto y mas bajo de los resultados, existiendo un rango mayor a 200 mg/ha.

3.2 Andlisis Estadistico

Se realiz6 el analisis estadistico de los resultados de COS obtenidos en el laboratorio, usando un
disefio de dos factores: uso del suelo (A) y profundidad de la muestra (B) para analizar los efectos

principales para el porcentaje de carbono organico, como se muestra en el grafico a continuacion.

Usando los valores promedio y las varianzas de los resultados se ajustaron las medidas de los
datos para el caso de los usos de suelo, en los que el nimero de conglomerados era menor a 7,
con lo cual se completaron las matrices de variable respuesta para la aplicacion del modelo

estadistico. EI programa usado para el analisis del disefio factorial fue Minitab.
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Grafica de efectos principales para el %CO
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Gréfico 11-3: Efectos principales para el %CO
Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

Como resultado del primer analisis (A) se pudo apreciar la diferencia existente en el contenido de
COS en base a los usos de suelo existentes en la Microcuenca del Rio Chimborazo. El gréafico
muestra las diferencias existentes en el contenido de COS de acuerdo a las actividades antropicas;
mostrando a su vez que los niveles mas altos de carbono pertenecen a los conglomerados de

pastizales, mientras que los mas bajos fueron los conglomerados pertenecientes a plantaciones.

El factor B “Profundidad” en su nivel bajo “0-30 cm”, gener6 porcentajes de carbono elevados
en comparacion a su nivel 30-60 cm, confirmando los resultados obtenidos en las tablas
anteriores, donde se pudo demostrar cuantitativamente que el COS disminuye su concentracion a

medida que aumenta la profundad del suelo.
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Gréfico 12-3: Interaccion del porcentaje de CO
Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

En el grafico anterior se puede apreciar al %CO como la interrelacion de usos de suelo (A) con la
profundidad de la muestra (B), a partir de la grafica se interpreta que, a una profundidad de 0-30
cm en el uso de suelo de pastizales presentan los mayores porcentajes de CO, y las plantaciones

presentan el menor porcentaje.

El porcentaje de COS a mayor profundidad sigue siendo mayor en los pastizales, pero los menores
niveles pertenecen a los paramos. A pesar de esto, son estos dos usos del suelo los que poseen
mayor rango de variabilidad en los resultados, ya que los cultivos y las plantaciones no tienen una

diferencia de %CO muy amplia como en los primeros casos.
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Diagrama de Pareto de efectos estandarizados
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Grafico 13-3: Andlisis de efectos estandarizados.

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

En el gréafico se aprecia que los factores A y B son significativos (mayor a cero) tanto en su
interaccion, como individualmente, lo cual se demostr6 con el analisis de varianza (ADEVA),

mostrado a continuacion.

Tabla 11-3: ADEVA de dos factores.

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F | Valor-P
Cuadrados Medio
EFECTOS PRINCIPALES
A: Uso del Suelo 178,665 3 59,555 28,28 0,0000
B: Profundidad 18,2556 1 18,2556 8,67 0,0037
INTERACCIONES
AB 32,3791 3 10,793 5,13 0,0021
RESIDUOS 336,928 | 160 | 2,1058
TOTAL (CORREGIDO) | 566,228 | 167

Realizado por: Rosero Gabriela, 2019

Una vez realizado el ADEVA se concluye que las actividades antrdpicas desarrolladas en la
Microcuenca del Rio Chimborazo influyen de forma significativa en el contenido de Carbono
Orgénico del Suelo en el ecosistema de paramo.
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3.3 Analisis sociocultural

De la aplicacion de entrevistas y encuestas a los pobladores de la Parroquia San Juan se obtuvo
informacién relacionada con la degradacion del medio ambiente. Mediante la Constitucién de la
Republica de Ecuador (2008) reconoce en el Art. 14 el derecho que tiene la poblacién a vivir en
un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, todo esto enmarcado en el Sumak Kawsay 0

Buen Vivir, buscando un enfogue mas integral del cuidado de la naturaleza en la actualidad.

3.3.1 Resultados de las encuestas.

Se aplicaron 77 encuestas a los habitantes de la Parroquia San Juan para obtener informacion
social aplicable a los resultados obtenidos en laboratorio. A continuacion se describe a detalle los

resultados de cada una de las preguntas.

Pregunta 1. ¢Conoce usted qué son los usos de suelo?

Tabla 12-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 1.

Pregunta 1l | Frec. | Porcentaje

SI 65 84.4
NO 12 156 i
Total 77 100,0

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019 l

El NO
P1

Grafico 14-3: Resultados de frecuencias de la

pregunta 1.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

De acuerdo con los resultados obtenidos se identifico que el 84,4% de los encuestados si tienen
conocimiento sobre los usos de suelo, mientras que el 15,6 restante lo desconoce; de este modo
se puede decir que una gran mayoria de los pobladores de la Parroquia San Juan esta vinculados

a actividades que implican el uso de suelo.
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Pregunta 2. ¢ En los tltimos 10 afos ha visto cambios evidentes en el uso de suelo en la Parroquia

San Juan?

Tabla 13-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 2.

Pregunta 2 | Frec. | Porcentaje
Si 57 74,0
NO 20 26,0
Total 77 100,0

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

Frecuencia

Gréfico 15-3: Resultados de frecuencias de la

pregunta 2.
Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

El 74% de los habitantes encuestados evidencian la existencia de cambios notorios en el uso de

suelo de la Parroquia San Juan, por lo tato el 26% faltante evidencia que no han existido dichos

cambios. Sin embargo el resultado puede ser aceptable ya que la diferencia de porcentajes es

amplia.

Pregunta 3. Del 1 al 5, en general, ¢qué tan significativo considera el cambio en el uso de suelo

en la parroquia San Juan?

Tabla 14-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 3.

Pregunta 3 | Frec. | Porcentaje
MUY BAJA 4 52
BAJA 11 14,3
MEDIA 53 68,8
ALTA 8 10,4
MUY ALTA 1 1,3
Total 77 100,0

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

Frecuencia

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA
P3

MUY ALTA

Gréfico 16-3: Resultados de frecuencias de
la pregunta 3.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019
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De la totalidad de habitantes encuestados, el 5,2% cree que el cambio en el uso de suelo de la
Parroquia San Juan es de muy baja significancia, el 14,3% considera que dicho cambio es bajo,
mientras que el 68,8 lo considera medianamente significativo, por su parte un 10,4% cree que el

cambio es alto y apeas un 1,3% cree que de muy alta significancia.

Con estos resultados podemos conocer que los pobladores de la parroquia han percibido cambios
medianamente significativos en el uso de suelos, mostrando que mas del 50% de los comuneros

concuerdan con esta opcidn que representaria a la mayoria de la poblacion.

Pregunta 4. Del 1 al 5, ¢cémo considera los cambios existentes en el suelo debido a la ganaderia

en los Gltimos 10 afos?

Tabla 15-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 4.

Pregunta4 | Frec. | Porcentaje
MUY BAJA | 5 6,5
BAJA 11 14,3
MEDIA 42 54,5
A LTA 15 1 9 y 5 o MUY BAJA BAJA MEID\A ALTA MUY ALTA
P4
MUY ALTA 4 5,2
Gréfico 17-3: Resultados de frecuencias de la
Total 77 100,0
pregunta 4.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019
Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

Para el caso de los cambios existentes en el suelo debido a la ganaderia en los altimos 10, los
habitantes encuestados cree en un 6,5 % que han sido muy bajos, el 14,3% creen que son bajos,
la mayoria de los habitantes, que representa el 54,5% opina que los cambios han sido medios, a
diferencia del 19,5% y 5,2% quienes opinan que dichos cambios han sido altos y muy altos,

respectivamente.

Al igual que en la respuesta a la pregunta anterior, la mayoria de los pobladores de la Parroquia
San Juan mostraron un comun acuerdo en que los cambios que han ocurrido en el uso de suelo
debido al trabajo con ganado, ha sido medianamente significativo, en concordancia con 42

personas que representan a la mayoria de la poblacién encuestada.
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Pregunta 5. Del 1 al 5, ;,como considera los cambios existentes en el suelo debido a la agricultura

en los Gltimos 10 afos?

Tabla 16-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 5.

Pregunta5 | Frec. | Porcentaje
MUY BAJA 1 1,3
BAJA 20 26,0
MEDIA 30 39,0
ALTA 23 29,9
MUY ALTA 3 3,9
Total 77 100,0

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

Frecuencia

MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
P5

Grafico 18-3: Resultados de frecuencias de la

pregunta 5.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019.

La consideracion que tienen los habitantes de la Parroquia San Juan en cuanto a los cambios

debido a la agricultura, esta distribuida en un 1,3% para quienes creen que han sido muy bajos, el

26% considera que los cambios han sido bajos, el 39% de los habitantes cree que dichos cambios

en los dltimos 10 afios han sido medios, mientras que un 29,9% considera altos cambios y un

3,9% muy altos cambios en el suelo debido a la agricultura.

Pregunta 6. Del 1 al 5, ;cdmo considera los cambios existentes en el suelo debido a la quema en

los Ultimos 10 afos?

Tabla 17-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 6.

Pregunta6 | Frec. | Porcentaje
MUY BAJA 8 10,4
BAJA 24 31,2
MEDIA 18 23,4
ALTA 22 28,6
MUY ALTA 5 6,5
Total 77 100,0

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

Frecuencia

T
MUY BAJA BAJA MEDIA ALTA MUY ALTA
Pé

Gréfico 19-3: Resultados de frecuencias de la
pregunta 6.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019



De acuerdo a los resultados obtenidos sobre el cambio en el uso de suelo debido a la quema, se
obtuvo un 10,4% de habitantes que dicen que los cambios son muy bajos, el 31,2% que representa
a la mayoria cree que los cambios son bajos, un 23,4% cree que son medios, el 28,6% que también
es un alto porcentaje, dice que los cambios son altos, finalmente el 6,5% dice que estos cambios

han sido muy altos en los Gltimos 10 afos.

Pregunta 7. ¢ Cree usted que los cambios en el uso de suelo han afectado al medio ambiente de

la Parroquia San Juan?

Tabla 18-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 7.

Frecuencia

Pregunta 7 | Frec. | Porcentaje

Sl 61 79,2
NO 16 20,8
Total 77 100,0 o 3 s

P7

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019 L c- .
Grafico 20-3: Resultados de frecuencias de la

pregunta 7.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019.

Los habitantes encuestados de la Parroquia San Juan concuerda en un 79,2% que los cambios en
los usos de suelo han afectado al medio ambiente de las comunidades, por su parte el 20,8% de
los habitantes no concuerda con esto, y creyendo que la Parroquia San Juan no se ha visto afectada

ambientalmente.

Pregunta 8. Del 1 al 5, ¢ En qué grado considera que su familia o comunidad se ha visto afectada

por el cambio en el uso de suelo?

Tabla 19-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 8.

Pregunta8 | Frec. | Porcentaje L
MUY BAJA 7 9,1
BAJA 18 234 "
MEDIA 28 36,4
ALTA 21 27,3
MUY ALTA 3 39 T b odn e
Total 77 100,0
Gréfico 21-3: Resultados de frecuencias de

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019
la pregunta 8.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019
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El 9,1% delos habitantes de la Parroquia San Juan concuerda en que su familia o comunidad se
ha visto afectada en un grado muy bajo debido al cambio en el uso de suelo, el 23,4% concuerda
en que la afectacion ha sido baja y el 36,4 en que ha sido media, mientras que el 27,3% y 3,9%
considera que la afectacion ha sido alta y muy alta, respectivamente. La frecuencia que presentd
mayoria en los resultados de esta pregunta, marca un criterio centrado en el cual no todos los

pobladores han notado cambios extremos en su familia 0 comunidad debido al uso del suelo.

Pregunta 9. ¢Cual cree usted que seria la mejor actividad productiva para la Parroguia San

Juan?

Tabla 20-3: Resultados de frecuencias y
porcentajes de la pregunta 9.

Porcentaj
Pregunta 9 Frec.
e 304
TURISMO
25 32,5
SOSTENIBLE 7
AGRICULTUR
36 46,8
A
GANADERIA 11 14,3 : : :
INDUSTRIAL 5 6,5 P
Total 77 100,0 Gréfico 22-3: Resultados de frecuencias de la
Realizado por: Gabriela Rosero, 2019 pregunta 9.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

De la totalidad de habitantes encuestados el 32,5% considera que la mejor actividad productiva
para la Parroquia San Juan en el turismo sostenible, por otra parte el 46,8% opina
mayoritariamente que la mejor actividad seria la agricultura, que es la actividad desarrollada con
mayor frecuencia en la actualidad; el 14,3% de los pobladores sostienen que la ganaderia seria la
mejor actividad, y un pequefio grupo del 6,5% considera a la actividad la industrial como la mejor.
Todas estos resultados estan acorde con el Grafico 3-1 del porcentaje de la poblacion
econdémicamente activa de la Parroquia San Juan, siendo la actividad agricola la que cuenta con

un mayor nimero de pobladores dedicados a esta actividad.
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Pregunta 10. ¢ Cuantos animales pastorea cada dia?

Tabla 21-3: Resultados de frecuencias y 40

porcentajes de la pregunta 10.

30

Pregunta 10 |Frec.| Porcentaje
g 20
MENOSDE 10 | 38 49,4
ENTRE10Y 50 | 15 19,5 10 I I
ENTRES50Y 100 | 16 20,8 0 .
— MENOS DE 10 ENTRE 10 Y 50 ENTRES50Y 100 MAS DE 100
MAS DE 100 8 10,4 P10
Total 7 100,0 Gréfico 23-3: Resultados de frecuencias de la
Realizado por: Gabriela Rosero, 2019 pregunta 10.

Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

Como resultado de esta pregunta se pudo conocer que el 49,4% de la poblacion pastorea un
aproximado de 10 animales diarios (incluido ganado vacuno, ovino y porcino), por su parte el
20,8% pastorea entre 50 y 100 animales, mientras que el 19,5% pastorea entre 10 y 50 animales,

y el 10,4% pastorean mas de 100 animales diariamente.

Pregunta 11. ;Cada cuanto tiempo realiza rotacion de cultivos?

40

Tabla 22-3: Resultados de frecuencias y

porcentajes de la pregunta 11. 30 —
Pregunta1l | Frec. | Porcentaje g 20
MENOS DE 6 §
MESES 30 39,0 10 I
ENTREG6 Y 12
MESES 37 4811 ° MENOS DE 6 MESES ENTRE6Y 12 MESES ENTRE 12 Y 24 MESES MAS DE 2 ANOS
ENTRE 12 Y P10
24 MESES 10 130
MAS DE 2 0 0.0 Gréfico 24-3: Resultados de frecuencias de la
ANOS '
Total 77 100 pregunta 10.
Realizado por: Gabriela Rosero, 2019 Realizado por: Gabriela Rosero, 2019

Los resultados de la pregunta 11 mostraron que un 39% de la poblacion realiza rotacion de
cultivos en periodos méaximos comprendidos hasta seis meses, mientras que el mayor porcentaje
correspondiente al 48,1% realiza la rotacién entre seis meses y un afio, dependiendo del tipo de

cultivo, y el 13% de la poblacion realiza rotacion de cultivos entre uno y dos afios.
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CONCLUSIONES

e Las propiedades fisicoquimicas del suelo analizadas en el ecosistema de paramo de la
Microcuenca del Rio Chimborazo, concluye que el pH va desde fuertemente &cido hasta
neutro (5 a 7), la conductividad eléctrica promedio es 100 uS/cm, el porcentaje de humedad
esta sobre el 20%, y el porcentaje de materia organica es de nivel medio (4,88%) para las

muestras de suelo no intervenido y alto (7,84%) para las muestras de pastizales.

e Se estimé el contenido de COS entre la cobertura natural de paramo y las zonas con
intervencidn antropogeénica del suelo perteneciente a la Microcuenca del Rio Chimborazo,
obteniendo valores de COS en el paramo no intervenido de 107,44+69,04 mg/ha, para las
plantaciones es de 90,41+19,33 mg/ha; para el caso de los suelos intervenidos por actividades
antropicas es de 152,18+96,82 mg/ha para los pastizales y 136,92+85,29 mg/ha para cultivos,
mostraron que el contenido de carbono organico del suelo es mayor al contenido presente en
el ecosistema de paramo sin intervencion debido a que estos ultimos estan relacionados con
el aporte de MO proporcionado por las deposiciones del ganado y el abono agregado al suelo

respectivamente.

e EIl contenido de COS en la Microcuenca del Rio Chimborazo esta influenciado por las
actividades antropicas y la altitud del ecosistema. En todos los casos el contenido de COS es
inversamente proporcional a la profundidad, es decir a mayor profundidad (30 a 60 cm) menor
contenido de COS.
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RECOMENDACIONES

e Aunque el climaen los ecosistemas de paramo es poco predecible, las salidas de campo deben
ser debidamente planificadas, teniendo en cuenta materiales, equipo de trabajo y clima para
evitar interferencias durante el muestreo de los conglomerados.

e Las muestras de suelo deben ser procesadas en el menor tiempo posible, especialmente para
el andlisis de potencial de Hidrdgeno y conductividad eléctrica, de este modo se evita la
existencia de datos con gran margen de error.

e Es apropiado usar un método con mayor nivel de confianza, como el potenciométrico, para
el andlisis de materia orgéanica de los suelos y tener resultados méas confiables usando equipos

correctamente calibrados.
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ANEXOS

Anexo A. Volcan Chimborazo visto desde la via Chimborazo-Guaranda

Anexo C. Modelo de etiquetas para rotular las fundas Ziploc

Observaciones:

Uso de Suelo : Pdramo Profundidad de la muestra :0-30 cm
Tipo de Muestra : Suelo Conglomerado :C4
Responsable : Equipo Técnico Espoch Parcela tA

Fecha de muestreo Muestra 01

Anexo D. Paramo de pajonal
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Anexo E. Muestreo en pastizales.

Anexo F. Muestreo en cultivos de ajo.

Anexo G. Muestreo en cultivos de papa.
G

Anexo H. Toma de muestras en el paramo de pajonal.

75



Anexo |. Equipo de trabajo.

Anexo J. Clasificacion de las muestras en el laboratorio.

== R % )

Anexo K. Medicion de conductividad.
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Anexo L. Secado de muestras
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Anexo O. Preparacion de la mufla para andlisis de M.O.
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